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GLOSARIO



Almacenamiento. Es la acción del usuario de colocar temporalmente los residuos
sólidos en recipientes, depósitos contenedores retornables o desechables
mientras

se

procesan

para

su

aprovechamiento,

transformación,

comercialización o se presentan al servicio de recolección para su tratamiento o
disposición final.



Aprovechamiento. Es el proceso mediante el cual, a través de un manejo integral
de los residuos sólidos, los materiales recuperados se reincorporan al ciclo
económico y productivo en forma eficiente, por medio de la reutilización, el
reciclaje, la incineración con fines de generación de energía, el compostaje o
cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales y/o
económicos



Barrido y limpieza. Es el conjunto de actividades tendientes a dejar las áreas
públicas libres de todo residuo sólido esparcido o acumulado.



Calidad del servicio de aseo. Se entiende por calidad del servicio público
domiciliario de aseo, la prestación con continuidad, frecuencia y eficiencia a
toda la población; con un debido programa de atención de fallas y emergencias,
una atención al usuario completa, precisa y oportuna; un eficiente
aprovechamiento y una adecuada disposición de los residuos sólidos; de tal
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forma que se garantice la salud pública y la preservación del medio ambiente,
manteniendo limpias las zonas atendidas.



Compostaje. Proceso biológico que transforma la materia orgánica en humus
(abono orgánico) debido a la actividad de los microorganismos que se
desarrollan espontáneamente



Conato de emergencia. Accidente que puede ser controlado y dominado de
forma rápida por el personal de cada área de trabajo haciendo uso de los
medios de protección y emergencia disponibles.



Contaminación. Es la alteración del medio ambiente por sustancias o formas de
energía puestas allí por la actividad humana o de la naturaleza en cantidades,
concentraciones o niveles capaces de interferir con el bienestar y la salud de las
personas, atentar contra la flora y/o la fauna, degradar la calidad del medio
ambiente o afectar los recursos de la Nación o de los particulares.



Contenedor. Recipiente utilizado para el almacenamiento de los residuos
sólidos generados en centros de gran concentración, en lugares que presenten
difícil acceso o en aquellas zonas donde por su capacidad se requieran.



Disposición final de residuos. Es el proceso de aislar y confinar los residuos
sólidos en especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares
especialmente seleccionados y diseñados para evitar la contaminación, y los
daños o riesgos a la salud humana y al medio ambiente.
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Emergencia. Situación fuera de control capaz de afectar significativamente al
medio ambiente y/o seriamente a las personas involucradas en el PGIRS del
municipio.



Emergencia general. Accidente que precisa de la intervención de todas las
brigadas de emergencia, ayuda de los grupos de socorro externos y la
evacuación de los ocupantes de toda la organización hacia el exterior.



Emergencia parcial. Accidente que para ser dominado requiere la intervención
del personal de una sección, de una o dos de las brigadas y de ser necesario, se
evacua parcialmente el personal de la organización.



Frecuencia del servicio. Es el número de veces por semana que se presta el
servicio de recolección a un usuario.



Fuentes de ignición. Cualquier elemento capaz de iniciar un incendio /
combustión. Ej. chispa, fuego, altas temperaturas, etc.



Gestión integral de residuos sólidos. Es el conjunto de operaciones y disposiciones
encaminadas a dar a los residuos producidos el destino más adecuado desde el
punto de vista ambiental, de acuerdo con sus características, volumen,
procedencia,

costos,

tratamiento,

posibilidades

de

recuperación,

aprovechamiento, comercialización y disposición final.



Grupos de Apoyo Externo. Son los grupos de socorro como Cruz Roja, Policía,
Bomberos, Defensa Civil, Grupo antiexplosivos, CISPROQUIM, Toxicología,
Hospital Hilario Lugo, entre otros.
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Grupos de Apoyo Interno. Son los grupos conformados por los operarios de la
empresa.



Lixiviado. Es el líquido residual generado por la descomposición biológica de la
parte orgánica o biodegradable de los residuos sólidos bajo condiciones
aeróbicas o anaeróbicas y/o como resultado de la percolación de agua a través
de los residuos en proceso de degradación.



Lombricultura. Proceso biológico que transforma la materia orgánica en humus
(abono orgánico) debido a la actividad de la lombriz que influencia y
transforma los suelos.



Macroruta. Es la división geográfica de una ciudad, población o zona para la
distribución de los recursos y equipos a fin de optimizar el servicio.



Manejo. Es el conjunto de actividades que se realizan desde la generación hasta
la eliminación del residuo o desecho sólido. Comprende las actividades de
separación en la fuente, presentación, recolección, transporte, almacenamiento,
tratamiento y/o la eliminación de los residuos o desechos sólidos



Microruta. Es la descripción detallada a nivel de las calles y manzanas del
trayecto de un vehículo o cuadrilla, para la prestación del servicio



Presentación: Es la actividad del usuario de envasar, empacar e identificar todo
tipo de residuos sólidos para su almacenamiento y posterior entrega a la
entidad prestadora del servicio de aseo para aprovechamiento, recolección,
transporte, tratamiento y disposición final.
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Reciclaje. Es el proceso mediante el cual se aprovechan y transforman los
residuos sólidos recuperados y se devuelve a los materiales su potencialidad de
reincorporación como materia prima para la fabricación de nuevos productos.
El reciclaje puede constar de varias etapas: procesos de tecnologías limpias,
reconversión industrial, separación, recolección selectiva, acopio, reutilización,
transformación y comercialización.



Recolección. Es la acción y efecto de recoger y retirar los residuos sólidos de uno
o varios generadores por una entidad responsable de este servicio



Recuperación. Es la acción que permite seleccionar y retirar los residuos sólidos
que pueden someterse a un nuevo proceso de aprovechamiento, para
convertirlos en materia prima útil en la fabricación de nuevos productos.



Relleno sanitario. Es el lugar técnicamente seleccionado, diseñado y operado
para la disposición final controlada de los residuos sólidos, sin causar peligro,
daño o riesgo a la salud pública, minimizando y controlando los impactos
ambientales y utilizando principios de ingeniería, para la confinación y
aislamiento de los residuos sólidos en un área mínima, con compactación de
residuos, cobertura diaria de los mismos, control de gases y lixiviados, y
cobertura final.



Residuo sólido o desecho. Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento
sólido resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas,
industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que el generador
abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento o
transformación en un nuevo bien, con valor económico o de disposición final.
Los residuos sólidos se dividen en aprovechables y no aprovechables.
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Igualmente, se consideran como residuos sólidos aquellos provenientes del
barrido de áreas públicas



Segregación. Es la operación consistente en separar manual o mecánicamente
los residuos sólidos generados, conforme a su clasificación según el material y
aprovechamiento.



Separación en la fuente. Es la clasificación de los residuos sólidos en el sitio
donde se generan para su posterior recuperación.



Tratamiento. Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los
cuales se modifican las características de los residuos sólidos incrementando
sus posibilidades de reutilización o para minimizar los impactos ambientales y
los riesgos para la salud humana.



Trueque Ecológico: Esquema de comercialización en donde el usuario lleva a un
centro de acopio los materiales segregados, y por ello se le da un bono, el cual
puede canjear en los establecimientos comerciales inscritos al programa por
productos comestibles y de servicios.



Usuario. Es la persona natural o jurídica que se beneficia con la prestación de
un servicio público, bien como propietario del inmueble en donde este se
presta, o como receptor directo del servicio.1

1

Definiciones tomadas de la normatividad vigente en los Decretos 1713 de 2002 y 2676 de 2000.
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RESUMEN

El objetivo de este proyecto de grado es elaborar y desarrollar el Plan de Gestión
Integral de Residuos Sólidos en el Municipio de Sasaima – Cundinamarca,
vinculando a la comunidad y dirigentes municipales en un marco donde se
diluciden directrices en busca del beneficio general.

Por ello se inició el Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos con un
compromiso social y ambiental, de acuerdo con los recursos disponibles y
necesidades del municipio, con este se generó oportunidades de empleo,
educación

ambiental,

reactivación

economía

con

programas

ambientales,

recuperación de zonas deterioradas ambientalmente, aprovechamiento de los
residuos; evidenciando de está manera que los municipios pueden llevar a cabo
gestiones de calidad, contando con personal idóneo como lo es el Ingeniero
Ambiental y sanitario para conseguir beneficios ambientales, sociales y económicos
para una comunidad, de acuerdo con las posibilidades presupuéstales asignadas
para estos fines.
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ABSTRACT

The objective of this degree project is to elaborate and develop the Integral
Administration Plan of Solid Residuals in the Municipality of Sasaima Cundinamarca, linking the community and municipal leaders in a frame where
guidelines are elucidated in search of the general benefit.

For that reason it began the Integral Administration Plan of Solid Residuals with a
social and environmental commitment, in agreement with the available resources
and necessities of the municipality; with this was generated employment
opportunities,

environmental

education,

reactivaction

economy

with

environmental programs, recovery of deteriored areas, advantage of residuals;
evidencing ,in this way, that the municipalities can carry out quality managements,
having suitable personal as it is the Environmental and Sanitarium Engineer to get
environmental, social and economic benefits for a community, in agreement with
the budgetary possibilities assigned for these ends.
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INTRODUCCIÓN

En la actualidad se ha generado una necesidad de los municipios de Colombia
para implantar la gestión Integral de los residuos sólidos municipales, por varios
motivos como lo son la protección ambiental, el desarrollo sostenible, las
exigencias de las autoridades ambientales, las sanciones que se pueden generar y
la normatividad cada vez más clara y estricta.

Es por ello que se ha creado la empresa Mire Verde Ltda. en el municipio de
Sasaima, la cual se encarga del Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos, en
toda su cadena comprendiendo las alternativas de minimización de residuos
sólidos,

capacitación,

mecanismos

de

aprovechamiento

(Compostaje,

Lombricultura, reciclaje), recolección, barrido de calles, recuperación de zonas de
interés público y la participación comunitaria.

Este trabajo de grado plasma la gestión lograda en un municipio que tenia una
necesidad urgente de un manejo de residuos sólidos, ya que por un periodo de
nueve años convirtieron una zona rica en fauna y flora en un botadero a cielo
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abierto con un deficiente manejo y con toda la problemática que allí se puede
generar a nivel ambiental, social y económico.

De igual manera frente a estas necesidades es evidente que no se pueden seguir
plasmando estudios y diagnósticos sino por el contrario se deben ejecutar acciones
y tomar medidas que conlleven a mitigar y dar solución a esta problemática; por
esto crear una empresa de carácter ambiental que pueda beneficiar a toda una
comunidad es parte de la solución que necesitamos a nivel nacional.

El desarrollo del proyecto ha dado resultados claros como lo son la obtención del
estudio técnico de caracterización de residuos sólidos, construcción y adecuación
de la infraestructura para llevar a cabo el aprovechamiento de los residuos sólidos
con lombricultura y segregación de materiales reciclables, diseño y construcción de
maquinaria para el aprovechamiento de material orgánico, establecimiento del
centro de acopio, atención al usuario y rutas de recolección, mantenimiento de
zonas verdes, adelantando programas ambientales entre otras actividades propias
del Plan de gestión integral de residuos sólidos y todo ello se ha dado gracias a la
aplicación de conocimientos académicos fusionados con la gestión empresarial,
que son pilares de formación que necesita nuestra Colombia, para dar solución a
una comunidad que cada vez demanda mas preparación y exigencia en la
prestación de un servicio público.
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1. CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL MUNICIPIO

1.1. RESEÑA HISTÓRICA
Antes de la conformación del actual municipio de Sasaima, los pobladores de la
localidad fueron los indios Panches, tribu de la que no se tiene mucho
conocimiento, no obstante existen algunos escritos dejados por algunos
historiadores de la conquista, entre ellos los de Gonzalo Jiménez de Quesada, y por
relatos conservados en las tradiciones de los hijos del occidente de Cundinamarca,
sobre aquellas culturas, según las cuales se trataba de una aguerrida y feroz familia
Panche, que circundó el imperio de los Muiscas2.

1.2 LOCALIZACIÓN
El municipio de Sasaima forma parte de la provincia del Gualivá del
Departamento de Cundinamarca, se encuentra ubicado a 4 grados, 59 minutos
latitud norte y 74 grados 26 minutos latitud oeste. (Ver anexo Y. Provincia Gualivá)

1.3 LIMITES
Limita por el norte con los municipio de Villeta y Nocaima, por el Oriente con la
Vega, por el sur con Facatativa y por el Occidente con Albán y Villeta

2

Reseña Histórica y Generalidades referenciada del Esquema de Ordenamiento Territorial 1999- 2001 del
Municipio de Sasaima – Cundinamarca. Capitulo 2. Componente Político - Administrativo
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Figura 1. División Política de Cundinamarca ubicando al Municipio de Sasaima

Fuente: Gobernación de Cundinamarca
Modificado Autor. 2004

1.4 DIVISIÓN POLÍTICA DEL MUNICIPIO
El municipio tiene una superficie rural de 11.182 hectáreas, cuenta con 3.310
predios divididos en 24 veredas y con 1.308 m2 de área construida.

JUAN CAMILO PINZÓN RAMÍREZ
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Dentro de las veredas encontramos: Acupal, el Mojón, Santa Ana, San Bernardo, La
Victoria, La Candelaria, Santa Teresa, Guane, Pilaca, el Limonar, Nariz Alta,
Gualivá, Piluma, La granja, Mesetas, Buenos Aires, Loma Larga, Palacios, La Paz,
Guayanduco, El Entable, Las mercedes, Lló, Centro, Icali, Sinaí.
Así mismo tiene una superficie urbana de 39 hectáreas, cuenta con 611 predios y
69.234 m2 de área construida.
En su parte urbana, cuenta con los siguientes barrios: Veinte de Julio, San Antonio,
San José y El Carmen

1.4.1 Instituciones
En el reconocimiento y visita al municipio se pudo identificar:


Un aproximado de 1503 establecimientos comerciales en donde los más
representativos son:
ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES
Supermercado Auto Servicio Merka Fast
Supermercado San Felipe
Supermercado El centauro
Supermercado La Aurora
Supermercado El Cairo
Almacén Monte Carlo



Supermercado Unico
Supermercado El Cacique
Panificadora Pan – Pin
Panadería La Fuente Dorada
Papelería Richard

Las instituciones que se encuentran son:
INSTITUCIONES
Hospital Hilario Lugo
Registraduria
Notaria Única
Comando de Policía

Colegio San Nicolás
Colegio San Bernardo
Colegio Nuestra señora de Fátima

1.5 INFRAESTRUCTURA VIAL
El municipio de Sasaima se encuentra a 80 Km. de Bogotá por carretera
pavimentada.
3

Dato determinado en visita realizada por Mire Verde Ltda. A los establecimientos comerciales del
Municipio para el desarrollo del programa ambiental Trueque Ecológico
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La principal vía de comunicación es la troncal de occidente o autopista Bogotá Medellín, que atraviesa el municipio en sentido Sur–Norte en una longitud de 13
Km. a la cual fluyen casi todas las vías de penetración regional y local. La carretera
a la Vega y Nocaima es departamental y a lo largo de su recorrido contribuye a
ramificar las vías veredales del noroccidente municipal. Así mismo cuenta con
varios caminos interveredales sin pavimentar.

El perímetro urbano esta conformado básicamente por las carreras 5ta y 3ra, o calle
principal de alto tráfico promedio diario, las cuales ramifican todos los sectores de
la cabecera municipal.

1.6 COMPONENTE FÍSICO4
La oferta de recursos naturales en Sasaima es variada y abundante, es por ello que
se está llevando a cabo una gestión de identificación con el fin de valorar el estado
actual de los recursos naturales y generar beneficios económicos, sociales y
ambientales para el municipio.

1.6.1 Clima
La mayoría de sus tierras corresponden al piso térmico medio entre 18 a 24ºC,
discriminándose así:
La temperatura promedio en el casco urbano es de 22ºC, ubicado a 1191 msnm

1.6.2 Orografía
El territorio es montañoso, corresponde al denominado flanco occidental de
Cundinamarca y se encuentra a una altura de 1191 metros sobre el nivel del mar.
Su geomorfología la clasifica como zona montañosa, esta formado por grandes
4

Componente Físico referenciado del Esquema de Ordenamiento Territorial 1999- 2001 del Municipio de
Sasaima – Cundinamarca. Capitulo 3. Componente Físico – Biótico.
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depresiones, serranías, boquerones y mesetas, cuenta en su conjunto con un relieve
de singular importancia, para el proceso socio – económico del municipio.
De la serranía del tablazo Cordillera Oriental se desprenden los siguientes
accidentes geográficos:
a.

Peña de aserradero a 2950 msnm en la vereda del Sinaí limites con Facatativa.

b.

Alto del Oso, Lló y San Miguel situado en la vereda de Guane y a 1740 msnm

c.

Alto del Mirador en la vereda de Icalí

d.

Cerro de Nariz Alta localizada en la vereda de Nariz Alta

e.

Cerro la Mina en la vereda de Locochó

f.

Cerro de la Morena en la Granja.

Al pie de las anteriores sinuosidades se conforma una planada donde actualmente
están el perímetro urbano del municipio.

1.6.3 Hidrografía
En el municipio las aguas superficiales llegan a la cuenca del río Magdalena; todas
las corrientes de agua que bañan el territorio del municipio nacen en el oriente,
occidente y sector central del territorio.
Sus principales ríos son:

a. El río Gualivá, nace al oriente del municipio de la Vega y Sasaima, recibe como
afluentes la quebrada de la candelaria y la quebrada de los pozos.
b. Río Dulce, nace en la peña de aserradero recibe como afluentes a las quebradas
de la victoria, las Mercedes, Talauta, Locochó y quebrada Honda.
c. Río Namay, sirve de limites con el municipio de Albán en el sector occidental y
el río Guane o Icalí sector central.
Existen dos embalses naturales de aguas lluvias y de un manantial dentro de las
veredas Nariz y San Bernardo y otros dos artificiales.

JUAN CAMILO PINZÓN RAMÍREZ

13

PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS SASAIMA - CUNDINAMARCA

1.6.4 Precipitaciones
Las precipitaciones promedio en el municipio son de 1346.7 m.m. anuales siendo el
máximo registrado de 1894 m.m. anual y el mes más lluvioso es el de Octubre
históricamente.
El análisis de registro indica un mínimo de 0 m.m. anuales de precipitación en la
época seca la que comprende los meses de enero a febrero y el periodo de junio a
agosto.

1.6.5 Vegetación
La vegetación es de tipo subandino con suelo de cordillera húmedo. El medio
natural corresponde a la región occidental fachada media y alta; región
hidrográfica del río Magdalena y cuenca del río Negro.
Se destacan por su fuerte aporte pluviométrico a la conformación de la cuenca de
los ríos dulce, Gualivá y Namay, además de varias corrientes menores.

1.6.6 Usos del Suelo


Uso Agropecuario: La actividad agropecuaria en estas zonas se ha desarrollado
en condiciones limites por las pendientes que se presentan, los suelos poco
profundos o pedregosos y a veces por la combinación de estos factores, que han
provocado proceso de agotamiento del suelo



Uso Agrosilvopastoril: Estas prácticas agroforestales demandan la intervención
de bosque y que han generado deterioro del extensiones de suelo. Es por ello
que los suelos del municipio se limitan a un uso potencial agrícola, pecuario y
de protección de cuencas hidrográficas.

JUAN CAMILO PINZÓN RAMÍREZ

14

PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS SASAIMA - CUNDINAMARCA

2. DIAGNÓSTICO SITUACIONAL DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS

2.1 LOCALIZACIÓN DEL ÁREA DE MANEJO DE LOS RESIDUOS
El antiguo botadero y actual planta de aprovechamiento de los residuos sólidos se
encuentra localizada a 3 Km. en la Vía Sasaima - La Vega y se encuentra ubicada
bajo la siguiente descripción:
No. Catastro5 del área asignada para el manejo de residuos de acuerdo al
POT: 00-00-0011-0171-000
Matricula Inmobiliaria: 560016759
Figura 2. Área del sitio actual del manejo de los residuos sólidos

Área de la Planta
Sierra la Morena

Fuente: Agustín Codazzi.

5

Plano suministrado por el Instituto geográfico Agustín Codazzi (IGAC) – Sasaima 4/8 Plano 208–III–D–4
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El área comprende un terreno de 4. 31 fanegadas, esta dividida en dos secciones
geográficas por ser atravesada por la carretera que conduce a la Vega; una de las
áreas pertenece a la reserva natural Sierra la Morena, y la otra es donde se lleva a
cabo el manejo de los residuos sólidos. El predio es del Municipio de Sasaima y
esta identificado en el POT como el sitio de manejo de los residuos municipales.

2.2 IDENTIFICACIÓN DE ÁREAS Y PUNTOS CRITICOS
En el esquema se identifican los puntos críticos que explicarán posteriormente
Figura 3.
Identificación de áreas y puntos críticos de la planta de tratamiento de residuos sólidos

Fuente: Autor.2004
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En un área de 700 m2, sé esta llevando a cabo
la recepción de los residuos generados por el
municipio, allí se realiza la separación de
materiales principalmente el cartón, y vidrio.

Fotografía 1. Área de recepción de
los residuos



El área se encuentra en recuperación debido
a que este terreno era un botadero a cielo
abierto con serios problemas de deterioro
ambiental. La zona de entrada para los
vehículos

presenta

residuos

sólidos

de

distinta composición como plásticos de alta y

Fotografía 2. Entrada principal a la
planta

baja densidad, papeles entre otros.

El área de clasificación no presenta características propias de esta zona debido a la
combinación de los materiales recuperables y su aspecto sanitario es deficiente por
la presencia de residuos en toda la zona sin separación alguna, generando un
deterioro global de la zona con un umbral de olores ofensivos para las personas
que allí laboran.

JUAN CAMILO PINZÓN RAMÍREZ
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El cartón no se encuentra apilado ni
almacenado de forma independiente, se
encuentra con materiales diferentes a esté
como plásticos y lonas. La deficiente
segregación

dificulta

la

recolección

bimensual que se esta realizando de este

Fotografía 3. Segregación deficiente

material y se evidenció que el periodo de recolección no es el apropiado para
las dimensiones de la infraestructura que actualmente se tiene.



La segregación del vidrio sé realiza de manera deficiente, allí se esta apilando
sin tener definida un área, por lo que dificulta su recolección y reciclaje; se
verificó que los envases de licor son comercializados de forma individual de
acuerdo al estado del envase.

Almacenamiento del vidrio
Vidrio para Comercialización
Individual
Materiales mezclados y
falta de limitación del área

Fotografía 4. Características de la
Segregación deficiente del vidrio
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No se realiza el aprovechamiento de los plásticos, debido a los bajos costos de
compra y son quemados lo que produce emisiones contaminantes al aire, por la
combustión de estos.



Las

estructuras

del

área

de

segregación

y

almacenamiento se encuentran deterioradas, debido a
que los vehículos recolectores las han golpeado,
también las estructuras han sido afectadas por la
corrosión de las vigas y el poco mantenimiento que se

Fotografía .5. Estructuras
deterioradas

brinda.

Instalación
Eléctrica

Estructura
averiada
por
vehículo
Fotografía 6 Estructuras que
presentan riesgo a trabajadores



Fotografía 7. Estructuras
averiadas por vehículos

Existe una construcción en estado de abandono, en ella se inspeccionaron tres
cuartos, en donde se encontraron dos baños sin funcionamiento y un cuarto
donde se guardan plásticos los cuales propician la presencia de vectores.
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El abandono de esta área genera problemas sanitarios
y convertirse en foco de generación de vectores por
las características físicas del sitio y se evidencia la
falta de mantenimiento.
Fotografía 8. Construcción en abandono



Existe una vía que comunica al área de segregación y almacenamiento con el
área donde se acumulan los residuos orgánicos, esta vía presenta un deterioro
generalizado ambiental evidenciado por la presencia de vectores, umbral de
olores ofensivos y contaminación visual, además presenta desniveles,
hondonadas y poca compactación (botadero a cielo abierto) que genera
dificultad en el transporte con las carretillas y en la manipulación de la materia
orgánica.

En el trayecto que comunica las áreas de descarga de residuos con el sitio de
almacenamiento de material orgánico se visualiza diferentes horizontes en el suelo
que contienen plásticos y distintos materiales que no son propios del mismo por el
anterior uso dado como botadero; estos horizontes no generan un buen aspecto
ambiental ni sanitario para la zona

Fotografía 9. Vía que conduce al
sitio de almacenamiento de
materia orgánica
JUAN CAMILO PINZÓN RAMÍREZ
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La zona de almacenamiento de la materia orgánica está generando una
situación de riesgo ambiental, con problemas de contaminación de suelos por
lixiviados, problemas sanitarios, presencia de vectores y un alto umbral de
olores por la cantidad de materia orgánica almacenada que desarrolla procesos
de metanogénesis con presencia de zonas anaerobias.

Fotografía 11. Área de almacenamiento de
materia orgánica



Fotografía 12. Presencia de Vectores y
deterioro ambiental

La acumulación de la materia orgánica también produce inestabilidad del suelo
en la zona, se estima que se encontraban 250 toneladas de materia orgánica
(determinado por volumen y densidad de residuos), también allí se observaban
horizontes que indican que no existía segregación de materiales y se evidencia
la necesidad de ejecutar un tratamiento urgente de lo contrario se generará una
situación de emergencia ambiental. Se tiene un horno en el cual se están
quemando los residuos sin ningún control ni programación horaria,
impactando la calidad del aire de la zona de manera constante.
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Fotografía 13. Acumulación de materia
orgánica mal segregada



Fotografía 14. Horizontes de residuos
sólidos con materia orgánica.

No se ha involucrado a los habitantes del municipio de Sasaima en la gestión
Integral de Residuos Sólidos, con el fin de obtener la minimización de residuos
sólidos.



No se han realizado capacitaciones de medio ambiente, en donde se sensibilice
y enseñe a la comunidad buenas practicas para el manejo de los residuos.



No existe un lugar en donde haya atención a los usuarios del servicio de
recolección y transporte de los residuos sólidos.



No hay programas ni campañas de reciclaje en las instituciones formativas del
municipio.



No existen rutas programadas para la recolección de residuos sólidos.



La administración municipal con la oficina de servicios públicos era la
encargada del manejo de los residuos sólidos.
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3. MATRIZ DOFA DEL PROYECTO

A través de la matriz DOFA, se tienen en cuenta aspectos y consideraciones que
permitirán el funcionamiento del PGIRS en el municipio de Sasaima, como se
presenta a continuación:
Tabla 1. Matriz DOFA

•
•

•
•

•

•

•

•
•

•

AMENAZAS
La competitividad empresarial en el
desarrollo de PGIRS, con mayores
recursos económicos
Replantear el actual PGIRS, de llegar
industrias a la zona
Perdida potencial de la participación
comunitaria
en
el
PGIRS
por
presupuesto reducido.
Seguridad en el desarrollo de
actividades por factores de orden social
Sanciones por la disposición final actual
Disponibilidad
presupuestal
del
municipio para invertir en estructuras
propias del PGIRS

•
•
•

•

•
•

•
•
•
•

•

FORTALEZAS
Conocimiento y experiencia en al
manejo de residuos orgánicos
Directrices
definidas
por
la
normatividad legal vigente
Facilidad de comunicación con la
administración municipal
Acceso a las instituciones (colegios) y a
la comunidad
Personal
comprometido
con
el
cumplimiento de funciones en una
EAT (Empresa asociativa de Trabajo)

OPORTUNIDADES
Implantar la obligatoriedad en la
separación en la fuente
Aprovechar
la
transferencia
de
tecnología y experiencias a nivel
nacional
Contar con el apoyo y la asesoría de la
UMATA
Contar con el apoyo de las autoridades
municipales
Apertura
económica
para
la
comercialización del humus
Tener a la población infantil como
instrumentos
multiplicadores
y
gestores del PGIRS del municipio
Búsqueda de alternativas rentables
como los abonos líquidos

Externo

•

Presupuesto limitado para el desarrollo
de actividades del PGIRS
Ausencia de mano de obra para
fortalecer la producción de humus
Ausencia de experiencias anteriores de
la empresa en implantación de PGIRS
en municipios
Contrato limitado en el municipio
Coordinación administrativa
Experiencia en cierres de botaderos

•

Interno

•

DEBILIDADES

Fuente. Autor 2004
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4. PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS

De acuerdo con las actividades del PGIRS, se presenta el siguiente diagrama de
proceso, que será desarrollado posteriormente.
Figura 4. Diagrama del proceso del PGIRS

Segregación en la
fuente (Educación)

Presentación de los
residuos

Recolección y transporte
de los residuos

Residuos
domiciliarios

Residuos del
barrido

Aprovechamiento de los
residuos sólidos

Segregación del
material reciclable

Lombricultura
(Sistema de canastillas)

Disposición Final
Fuente. Autor. 2004
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4.1 PRESENTACIÓN DE LOS RESIDUOS DEL MUNICIPIO
Los residuos sólidos municipales son presentados principalmente en el perímetro
urbano en bolsas plásticas las cuales evitan el contacto con el medio ambiente y
con el personal encargado de la recolección; estos residuos son colocados sobre los
andenes de acuerdo a los horarios establecidos los cuales son de conocimiento de
toda la comunidad, permitiendo así el acceso del vehículo y las personas
encargadas de la recolección y la fácil limpieza en caso de presentarse derrames
accidentales, de otro lado en el momento en el que el vehículo recolector anuncia
su paso por alguna de las vías, la comunidad que no ha presentado sus residuos en
el anden, procede a hacerlo.

Conviene sin embargo aclarar que también se presentan los residuos en
recipientes retornables utilizados por los usuarios del servicio de aseo para el
almacenamiento y presentación de los residuos sólidos, principalmente se
constituyen en canecas de pintura las cuales son de material impermeable, liviano,
resistente y con frecuencia se les recuerda a los usuarios la limpieza de estos para
que cumpla con condiciones sanitarias aptas para su recolección.
También se debe tener en cuenta que dentro de la recolección en el municipio no
existen sistemas de almacenamiento colectivo de residuos sólidos.
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4.2 GENERACIÓN Y COMPOSICIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS
Los residuos sólidos generados en el Municipio de Sasaima son de tipo domestico,
comercial e institucional, y las características de los residuos están dadas por la
cultura de la población, hábitos, patrones de consumo y clima. El municipio de
Sasaima por presentar características de tipo turístico tiene épocas en donde la
generación de los residuos varia de acuerdo a la población flotante, de igual forma
las costumbres de la región como ferias y eventos especiales influyen directamente
sobre la producción y composición de los residuos.

Para la determinación de las características de los residuos sólidos del municipio
se realizaron diferentes tipos de análisis, los cuales se presentan a continuación:

4.2.1 Composición de los residuos sólidos
La composición de los residuos del Municipio
permitió evaluar el tipo de aprovechamiento que
se debería desarrollar.
Para conocer la composición de los residuos

Fotografía 15. Características del vehículo recolector

sólidos del Municipio se utiliza la siguiente
metodología:
a. Se consideró una carga representativa para el estudio, el contenido de la
volqueta que realiza la recolección de los residuos; la volqueta presenta unas
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características especiales en donde se instalan rejas que permiten aumentar la
altura del volco y es directamente proporcional a la capacidad de transporte.
b. Se determinó el volumen de residuos que la volqueta transporta de acuerdo a las
dimensiones del volco, en cada uno de los viajes, considerando que la recolección
se realiza de la siguiente manera:
Tabla 2. Volumen de residuos transportados en la Volqueta
Día de
Horario de
Sitio de recolección
recolección descarga

Dimensiones (Volumen de los residuos
Volumen total
en el vehículo recolector) (m)

Altura
1.86
1.50

Ancho
2,14
2,14

Longitud
3.90
3.90

(m3)

Lunes
Lunes

6: 15 a.m.
8:30 a.m.

Plaza
Casco Urbano

15.6
15.6

Lunes

11:0 p.m.

Casco Urbano Veredas

1.86

2,14

3.90

12.5

Martes
Viernes

10:30 a.m.
10:00 a.m.

Casco Urbano
Casco Urbano

1.86
1.60

2,14
2,14

3.90
3.90

15.6
15.6

Viernes

1:00 p.m.

Casco Urbano Veredas

1.86

2.14

3.90

13.4

Fuente: Autor 2004

Determinado el volumen total de cada uno de los recorridos se pudo hallar el peso
total de los residuos:
Tabla 3. Peso total de los residuos sólidos
Sitio de recolección
Plaza
Casco Urbano
Casco Urbano Veredas
Casco Urbano
Casco Urbano
Casco Urbano Veredas

Volumen total
15.6
15.6

(m3)

Densidad6 (Kg/m3)
291
160

Peso (Toneladas)
4.53
2.49

12.5

180

2.25

15.6
15.6

160
160

2.49
2.49

13.4

180

2.41

Total de residuos Semanal
Total de residuos Mensual

6

16.68
66.75
Fuente: Autor 2004

Densidades típicas. Gestión Integral de Residuos Sólidos. Tchobanoglous George. Volumen I. Pag. 82
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c. La carga de residuos transportada se depositó en la zona de clasificación para
poder evaluar su composición.

d. Una vez, los residuos ya ubicados en el área se
procede a abrir las bolsas y cajas, tomando una
mezcla homogénea en un área superficial

de

1.5m2, con una altura de 0.24m como se muestra:

Fotografía 16. Descarga de los residuos
sólidos en el área de clasificación

Figura 5. Esquema de referencia para el volumen de los residuos sólidos

1.0m
0.24m
1.5m

Fuente: Autor 2004

Se tomó esté volumen con el fin de referenciarlo con el ponderado total de residuos
sólidos.

e. Definida el área de trabajo para la determinación de la composición de los
residuos, se realizó la segregación y pesaje, confrontando con los valores de peso
total (Toneladas), se obtuvo la siguiente información:
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Tabla 4. Composición de los residuos sólidos
MATERIAL
Materia Orgánica
Vasos desechables
Textiles
Cartón
Papel
Papel Higiénico

Peso de área de
estudio (Kg.)
31.30
0.33
0.95
1.50
0.76
0.78

72.12
0.75
2.19
3.46
1.75

Peso Total
(Tonelada)
48.14
0.50
1.46
2.31
1.17

1.79

1.19

Composición %

Papel Aluminio

0.08

0.17

0.11

Pañales

1.58

3.63

2.42

Cartulina

0.67

1.53

1.02

Plástico de baja densidad

1.05

2.42

1.62

Tapas de Gaseosa

0.35

0.81

0.54

Cuero
Vidrio plano
Vidrio botella
Espuma - Esponja

0.09
0.15
1.30
0.10

0.21
0.35
3.00
0.23

0.14
0.23
2.00
0.15

Loza

0.50

1.15

0.77

Plástico de Alta densidad

0.43

0.98

0.65

Icopor

0.12

0.26

0.17

0.13
0.30
0.09
0.70
0.18
TOTAL

0.29
0.69
0.21
1.61
0.41

0.19
0.46
0.14
1.07
0.27
66.75

Lata
Objetos de Pasta
Bolsa de papel
Harinas
Cosméticos

Fuente: Autor 2004

De acuerdo a la información capturada se realizó el gráfico de Composición de los
residuos sólidos del Municipio. (Véase Anexo A. Gráfico de composición de los
residuos sólidos del municipio de Sasaima)
Por lo tanto el material aprovechable y los que requieren de disposición final están
dados de la siguiente manera:
Tabla 5. Composición de los residuos sólidos aprovechables y para disposición final
RESIDUOS
Aprovechables en reciclaje y Lombricultura
Requieren Disposición Final

Peso Total (Ton.)
57.64
9.11

Composición %
86.35
13.64

Fuente: Autor 2004
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4.3 INDICES DE PRODUCCIÓN
Para obtener el valor del índice de producción de residuos sólidos en el Municipio,
se debe estimar él número de habitantes, por ello se realizó la siguiente tabla y
estimación:
Tabla 6. Población de Sasaima de acuerdo a los censos del DANE7
CENSO
CABECERA
RESTO
TOTAL

1938
6681
6681

1951
791
6530
7321

1964
1195
5053
6248

1973
1625
4276
5901

1985
1993
2006
1931
7439
7446
9445
9377
Fuente: DANE 2004

De acuerdo a la información disponible existe una variabilidad en el crecimiento
poblacional de la región. la variación se puede evidenciar en el siguiente gráfico:

Figura 6. Crecimiento poblacional del municipio de Sasaima
Crecimiento poblacional del Municipio de Sasaima - Censos
Nacionales

No.de habitantes

10000
9445

9377

9000
8000
7321
7000
6681
6248

6000
5000
1935

5901

1940

1945

1950

1955

1960

1965

1970

1975

1980

1985

1990

1995

2000

Censos

Fuente: DANE 2004

7

Censos de Sasaima. Información suministrada por el DANE.
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Por lo tanto para calcular la población a 2004 se empleo una proyección del DANE
para 1998 de 11043 habitantes, la cual se relacionó con el censo de 1993, obteniendo
una población 13042 habitantes. (Ver anexo F. Cálculo de población proyectada)
4.3.1 Producción per - capita
De acuerdo a la proyección poblacional realizada y la generación de residuos
diaria del municipio, se establece que la ppc es de 0.170 Kg. – hab. / día, siendo
esta una característica de un municipio de sexta categoría que tiene un área rural
mayor a la del casco urbano.
Datos para la determinación de la ppc para el 2004.
Tabla 7. Consolidado para determinar la ppc del 2004
Departamento

Municipio

Habitantes

Cundinamarca

Sasaima

13042

Generación de residuos
(Kg./día)
2225

ppc
Kg. – hab/día
0.170

Fuente: Autor 2004

4.3.2 Casos especiales de generación de residuos
El Municipio de Sasaima por sus características físicas es centro turístico, por esto
se identificaron casos especiales en donde aumenta la producción de los residuos,
por él numero de personas flotantes, de la siguiente manera:
Tabla 8. Cantidad de residuos adicionales generados
Identificación espacio temporal
Fin de semana con día festivo
Ferias Municipales

JUAN CAMILO PINZÓN RAMÍREZ

No. de viajes
adicionales
3
4

Cantidad de residuos
ppc
adicionales (Ton.)
Kg. – hab./día
7.49
0.74
9.96
0.93
Fuente: Autor 2004
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De acuerdo a esto la ppc con el incremento del turismo en cada uno de los casos
aumenta de manera exagerada, siendo esta no representativa de la ppc habitual del
municipio, y solo se presenta en estas temporadas.
En estos picos de producción para el trabajo de segregación se emplea personal
adicional.

4.4 RECOLECCION Y TRANSPORTE
La recolección que se realiza en el Municipio de Sasaima se encuentra establecida
de la siguiente manera:
Tabla 9. Recolección del Municipio
Día de
recolección
Lunes
Lunes
Lunes
Martes
Viernes
Viernes

Duración del recorrido
(recolección y transporte a la planta)
45 min.
120 min.
120 min.
210 min.
120 min.
120 min.

Sitio de recolección
Plaza de mercado
Casco Urbano
Casco Urbano - Veredas
Casco Urbano
Casco Urbano
Casco Urbano - Veredas
Fuente: Autor 2004

La frecuencia de recolección es de 3 veces por semana, de acuerdo a la tabla
anterior, con el fin de evitar los problemas de la descomposición de la materia
orgánica y por ende la generación de vectores y roedores.
4.4.1 Equipo de recolección
Los recorridos se realizan en la volqueta que es arrendada al municipio los días
lunes, martes y viernes.
La recolección es realizada por una cuadrilla de 4 personas, las cuales realizan una
recolección puerta a puerta en donde se recorren todas las calles del municipio y
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en la zona semi- rural de acuerdo las características físicas del terreno se realizan
en sitios satelitales de almacenamiento.

Fotografía 17. Recolección por la cuadrilla

Fotografía 18. Vehículo recolector de los
residuos Municipales

De acuerdo a la información capturada en los recorridos se puede estimar el
rendimiento en la recolección para cada uno de los viajes, como se muestra a
continuación:
Tabla 10. Rendimiento en la recolección
Día de
recolección
Lunes
Lunes
Lunes
Martes
Viernes
Viernes

Duración de
recolección
45 min.
120 min.
120 min.
210 min.
120 min.
120 min.

Peso
Ton.
4.53
2.49
2.25
2.49
2.49
2.41

Cuadrilla
3
4
4
4
4
4

Rendimiento
(min./Ton.)
9.93
48.19
53.33
84.33
48.19
49.79

Rendimiento consolidado
(hombre-min./ton)
29.79
192.76
213.32
337.32
192.76
199.16

Fuente: Autor 2004

Al obtener el valor de rendimiento se debe comparar con el valor de referencia:

1 hom brex

120minutos
Tonelada

Fuente. Asignatura de residuos sólidos. 2003

Determinado el rendimiento y comparándolo con el valor de referencia se explican
los factores que inciden para cada ruta:
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Tabla 11. Factores que inciden en el rendimiento de la recolección
Día de
recolección

Rendimiento
Comparación
consolidado
con el valor
(hombre-min./ton) de referencia

Factores Incidentes
•

Lunes
(Ruta 1)
Plaza de
Mercado

29.79

Inferior

•
Lunes y
Viernes
(Ruta 2)
Casco
Urbano
Lunes
(Ruta 3)

•
192.76

Superior
•
•

213.32

Superior

Martes
Santa Inés

337.32

Superior

Viernes
(Ruta 3)

199.16

Superior

•
•
•

•

El Vehículo recolector es ubicado con
anterioridad a la recolección en la vía
lateral de la plaza en donde los
comerciantes disponen los residuos de cada
uno de los puestos, facilitando a la cuadrilla
la recolección de los mismos.
Las características viales y urbanísticas no
permiten la fácil recolección.
La conciencia y colaboración ciudadana, la
cual no ubica sus residuos en la acera a
tiempo para la recolección
La Topografía y estado de las vías
secundarias
Algunas vías no son pavimentadas las que
corresponden a zonas rurales del
municipio.
La topografía y estado de las vías.
La distancia al sitio de aprovechamiento.
La baja densidad poblacional y por ello
extensas distancias entre cada uno de los
usuarios.
La presentación de los residuos por parte
de fincas.
Fuente: Autor 2004

4.4.2 Ruteos
Para la planificación y diseño de las tres rutas de recolección del municipio dentro
del marco del PGIRS se contó con la colaboración del personal de la empresa Mire
Verde Ltda. los cuales son habitantes del municipio y conocen las características
principales de la zona. Las rutas establecidas se muestran en los anexos (Anexo H.
Ruta 1 de recolección, Anexo I. Ruta 2 de recolección y Anexo J. Ruta 3 de
recolección)
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4.4.3 Cobertura del servicio
El servicio de recolección de los residuos sólidos se presta en un 95% en el casco
urbano con al tendencia a la cobertura total8, de igual manera se presta el servicio
en Veredas que funcionan como puntos satélites de recolección, en las veredas la
Paz, Palacio, Mesetas, Lomalarga, La granja, San Bernardo y Las Mercedes; aunque
la cobertura alberga a 7 veredas de las 24 existentes, cubre los sitios en donde
existe acceso de los habitantes a dejar los residuos sólidos para que sean
recolectados, también se programan de manera mensual la recolección en veredas
lejanas. De igual manera existen personas que llevan sus residuos desde las
veredas directamente a la planta de tratamiento. Es por ello que se estima que la
cobertura total del Municipio es del 80% que representa 10500 habitantes, con
tendencia a mejorar, teniendo en cuenta la construcción de vías contempladas
dentro del POT del municipio a mediano plazo. (Ver Anexo B. Cobertura de
servicios Publico9)

4.5 BARRIDO Y MANTENIMIENTO DE ZONAS VERDES
El barrido del municipio es llevado a cabo de forma manual y se realiza con una
frecuencia Diaria.

8
9

Cobertura de recolección en el casco urbano referenciada en los planos de las rutas del municipio.
Mapa de cobertura de servicios públicos suministrado por la Oficina de Servicios Públicos del Municipio
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Para el barrido se dispone de una cuadrilla de tres personas, a las cuales se les
asignaron rutas10 para el barrido del perímetro urbano del Municipio (Ver Anexo
K. Ruta de barrido de calles).
Cada trabajador de la cuadrilla cuenta con un
carro recolector y escoba; dentro del programa
de barrido se establecen trabajos conjuntos en
donde dos de los trabajadores realizan la poda
de las zonas verdes y el tercero recoge los
Fotografía 19. Barrido de calles

residuos generados y los apila con el fin de
programar la recolección

Los residuos generados en el barrido diario son llevados a un almacenamiento
temporal en una bodega en la Plaza de toros del Municipio debido a la baja
cantidad producida; estos son recolectados de manera semanal en una de las rutas
programadas y de acuerdo a la disponibilidad del vehículo recolector del
Municipio, estos residuos por ser principalmente tierra y hojarasca, con una previa
segregación son utilizados en la planta de aprovechamiento para nivelar caminos,
mejorar suelos en algunos sectores de acuerdo a las necesidades propias de la
planta.

10

Fuente. Rutas asignadas en coordinación con la Administración de Mire Verde Ltda.
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4.6 APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS
Recogidos los residuos sólidos del Municipio en
la Planta de Aprovechamiento y de acuerdo a
los valores de generación y composición, se dio
inicio

a

los

procesos

de

segregación

y

aprovechamiento de los residuos recolectados,
utilizando la siguiente metodología:

Fotografía 20. Descargue de los residuos para
clasificación y aprovechamiento

a. Los residuos son descargados en la zona de clasificación en donde cinco
trabajadores dan inicio al rompimiento de bolsas, para posterior clasificación
de los residuos.

b. Los trabajadores disponen los residuos
sólidos en una carretilla en donde
realizan la segregación de los materiales;
a su alrededor se ubican contenedores en
los cuales depositan cada uno de los

Fotografía 21. Segregación de los residuos sólidos

materiales aprovechables como son el
papel, el cartón, el plástico de alta y baja densidad, el vidrio y los metales entre
otros. De Igual manera el material orgánico queda seleccionado para iniciar su
aprovechamiento.
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c. Segregados los materiales que van a
ser objeto de reciclaje, al final de la
jornada laboral diaria se empacan y se
apilan estos de forma que permita
continuar el almacenamiento temporal
por un periodo de tres semanas para

Fotografía 22. Segregación y almacenamiento del
plástico de alta densidad

después realizar la comercialización, la cual ha permitido obtener unos
ingresos que oscilan entre doscientos y trescientos mil pesos, los cuales
ingresan a la empresa encargada (Mire verde) y son reinvertidos en el
mejoramiento continuo de la planta.

d.

El material orgánico que de acuerdo a la caracterización se estima en 72.12 %
del total de residuos sólidos del municipio es aprovechado en el proceso de
Lombricultura por medio de un sistema de canastillas.
El proceso consiste en una serie de canastillas perforadas en su parte inferior
que se van ubicando una sobre otra hasta un máximo de cinco (5), estas se
colmatan con material orgánico debidamente procesado hasta él limite
superior; la canastilla base (la primera de cada columna) contiene Lombriz roja
californiana la cual va ascendiendo hasta la quinta canastilla, en busca del
sustrato y convirtiendo este material en Humus.
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El aprovechamiento de este material orgánico se realiza de la siguiente forma:
•

Al material orgánico es separado de la misma forma que sé referencia en el
numeral dos de este capitulo, quedando este material dentro de las
carretillas de cada uno de los operarios.

•

Los operarios llevan el material orgánico a la
zona donde se realiza el proceso de picado, en
esta zona voltean sus carretillas para posterior
tratamiento en la máquina picadora.
Fotografía 23. Material orgánico para
su posterior picado

•

El material orgánico entra a la maquina
picadora la cual permite homogenizar y
disminuir el tamaño de los residuos para
su

mejor

aprovechamiento

en

la

Lombricultura, ya que facilita a la lombriz
Fotografía 24. Maquina picadora de residuos orgánicos

roja

californiana

metabolizar

más

fácilmente el sustrato.



El material orgánico pasa por la maquina
picadora en donde es recolectado en las
canastillas de la lombricultura, en este
Fotografía 25. Preparación de las canastillas para el
proceso de lombricultura
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momento se procede a preparar cada una de las estas, dando inicio al proceso.
Cada canastillas es preparada en una base de estiércol y de material picado
cada una de aproximadamente 4 cm de espesor, después se coloca la Lombriz
Roja californiana (media libra aproximadamente) y consecutivamente una
nueva capa de material orgánico picado de 3 cm de espesor
La preparación de estas canastillas se realiza únicamente a las que serán bases
de cada columna , las otras se preparan con una capa de estiércol de 2 cm de
espesor y el material orgánico picado hasta la mitad de la canastilla.

•

Preparadas las canastillas se procede a
ubicarlas en la zona de lombricultura,
colocando en la base las que tienen la
Lombriz roja californiana, es allí cuando
se empieza a suministrar de forma
interdiaria el sustrato en capas de 3 cm y a

Fotografía 26.Área de lombricultura

humedecer por aspersión o con manguera de goteo agua.

•

Colmatadas las canastillas hasta el limite superior, se procede a colocar la
siguiente canastilla encima de esta, procurando que está se encuentre bastante
húmeda para facilitar el ascenso de la lombriz a través de las mismas.
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•

Iniciado el proceso de lombricultura que se considera cíclico, se ubican un
máximo de cinco canastillas por columna, ya que esto permite que se puede
retirar la canastilla base con humus sin que la Lombriz ni los huevos se
encuentren en está, debido a que ascendió a las otras canastillas en busca del
alimento;

el procedimiento garantiza que la perdida de lombriz en la

separación con el humus es mínima, lo que permite fortalecer el proceso.

•

En el área de lombricultura se debe
mantener un grupo de canastillas que
se van a considerar como pie de cría,
estás contienen grandes cantidades de
lombriz

que

son

útiles

en

la

preparación inicial de las canastillas

Fotografía 27.Pie de Cría de Lombriz Roja Californiana

y en casos que se necesite reforzar la cantidad de lombriz en determinada
columna de canastillas. Los pie de crías son alimentados con estiércol y con una
poca materia orgánica (material grande) como el amero de la mazorca que se
convierte en un lugar propicio para la reproducción de la lombriz.

e. Terminado el ciclo de las canastillas se procede a la fase de secado ya que la
humedad del humus es de un 60% aproximadamente y para

la

comercialización se requiere entre 10 y 15 % de humedad, para el llevar a cabo
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el secado se extiende el humus sobre la superficie de un horno y se va rotando
cada hora con el fin de conseguir un secado uniforme, esté proceso se lleva a
cabo con buena ventilación y tarda entre dos a tres días.

f.

Seco el material se pasa por dos tamices (zaranda) con distintos orificios para la
granulometria el primero de 1.0 cm² y el otro de 0.5 cm², en el piso se ubica
una lona a donde cae por gravedad el material apto para la comercialización.

g. Seleccionado el humus es llevado a la
pulverizadora en donde se mezcla con
compost resultante de la recuperación
antiguo botadero, estiércol que ha sido
secado

y

escoria

funcionamiento

del

resultante
horno,

del
estos

Fotografía 28. Pulverizadora, encargada de
homogenizar la mezcla para la producción de abono.

productos antes de ser mezclados
pasan a ser cernidos obteniendo productos de característica granular fina, la
mezcla se realiza en una relación de 60% humus, 20% compost, 15% estiércol y
5% cenizas. La pulverizadora se encarga de realizar la mezcla y obtener un
producto homogéneo.
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h. Obtenido el abono se empaca en lonas para su comercialización, pero cabe
resaltar que este producto no es vendido sino que sirve de apoyo para los
habitantes de la región en donde la UMATA lo distribuye, en las veredas.

4.7 DISPOSICIÓN FINAL
En el municipio de Sasaima, se realiza el aprovechamiento de los residuos sólidos
municipales, es por ello que a disposición final de acuerdo a la caracterización se
lleva el 13.645% de los residuos totales11 que nos representan un total de 9.11
toneladas mensuales.
Los residuos que son objeto de disposición final de acuerdo a la cantidad y a los
recursos económicos del municipio deben ser llevados a un relleno sanitario
regional ya que para las autoridades municipales es inviable realizar y mantener
un relleno sanitario municipal que cumpla con las condiciones exigidas por las
Autoridades ambientales, pudiéndose convertir en un botadero a cielo abierto sin
ninguna consideración técnica, ambiental ni sanitaria.
Actualmente, se esta llevando a cabo una
practica la cual no es la indicada para la
disposición final de los residuos sólidos, pero
esta dando solución a la grave emergencia
que se suscito por el botadero a cielo abierto

11

Fotografía 29. Horno a donde son llevados los
residuos no aprovechables

De acuerdo a la Caracterización los residuos totales son de 66.75 Toneladas mensuales
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existente, en donde los residuos sólidos no aprovechables son llevados a un horno
para ser quemados, esté no cumple con los requerimientos para ser considerado un
Incinerador, pero ha dado una solución viable, vista únicamente desde el punto
económico para el Municipio, ya que no tiene presupuesto para los costos de
transporte y disposición final de igual manera para inversión actual en relleno
sanitario.
Este horno opera desde el año 2002, es prendido manualmente y combustiona con
los residuos que allí se queman, posee una chimenea de 14m de altura
aproximadamente, y se encuentra dentro de las instalaciones de la planta de
aprovechamiento; el horno ha sido objeto de visitas de la CAR Cundinamarca, y el
requerimiento hecho es el de aumentar la altura de la chimenea 2m y han estado
de acuerdo en su uso por que en comparación a la problemática suscitada por el
botadero, es menos el daño al ambiente y a la comunidad, cabe anotar que la
ubicación de la planta esta a 5 Km. de la población y se encuentra en un área rural
cercana a la reserva natural Sierra La Morena.

4.7.1 Relleno sanitario manual
En el PGIRS es necesario tener el sitio de disposición final que sea indicado para
las necesidades del municipio y el cual debe ser contemplado en el POT; es por ello
que a continuación se evalúa la ubicación del relleno Sanitario Manual para el
municipio de Sasaima:
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•

Selección del relleno sanitario manual

Para la selección del relleno sanitario manual se seleccionaron tres sitios los que se
precisan a continuación, para posteriormente aplicar la matriz de calificación:
Tabla 12. Alternativas para la ubicación del relleno manual
Sitio No.1
Sitio No.2
Sitio No.3

Actual sitio de aprovechamiento de los residuos sólidos
Ubicado en la Vereda La Granja (sitio contemplado dentro del POT para
este uso)
Actual sitio de fincas y condominios de recreación pasiva
Ubicado en la Vereda San Bernardo
Actual sitio de cultivo de árboles frutales
Ubicado en la Vereda Pilacá entrada por la Vereda La Granja
Fuente: Autor 2004

•

Criterios para la selección12
Tabla 13. Selección del sitio para el relleno sanitario manual
No.

Criterio

1
2
3
4
5

Distancia de transporte
Accesibilidad al sitio
Capacidad actual del sitio
Ocupación actual del sitio
Condiciones del suelo y topografía
Restricciones en la disponibilidad de un
terreno
Disponibilidad de material de
cobertura
Profundidad del nivel freático
Condiciones ambientales globales
Densidad poblacional en el sitio
Condiciones hidrogeológicas y
permeabilidad del suelo
Uso postclausura del relleno sanitario
Incidencia en la congestión del trafico
Impacto sobre la comunidad debido al
transporte
TOTAL

6
7
8
9
10
11
12
13
14

Puntaje
Máximo

Porcentaje

Sitio
No.1

Sitio
No.2

Sitio
No.3

40
30
40
20
20

13.33
10.00
13.33
6.67
6.67

40
20
35
20
3

25
18
40
5
8

25
20
40
5
3

20

6.67

13

13

7

20

6.67

6

14

6

20
40
10

6.67
13.33
3.33

0
25
10

0
15
10

0
15
10

10

3.33

0

0

0

10
10

3.33
3.33

10
10

10
10

10
10

10

3.33

10

0

5

300

100.00

202

168

156

Fuente: Autor 2004

Anexo C. Metodología para la selección de sitios de rellenos sanitarios Anexo D. Criterios para el
emplazamiento en rellenos sanitarios.

12
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El sitio seleccionado es el No.1 que cuenta con la mayor calificación (202) en la
matriz y tiene las siguientes características:
Funcionaba como el antiguo botadero a cielo abierto y actualmente es la planta de
aprovechamiento de residuos sólidos, debido a que posee las siguientes
características puede considerarse un sitio favorable para la ubicación de un
relleno sanitario manual, con los residuos del municipio:

•

La Comunidad:

Los habitantes de la región ya identifican y reconocen el

terreno como el sitio de tratamiento de los residuos sólidos, de igual manera se
identifican con este por que consideran que es un polo de desarrollo para el
Municipio; por lo que hay una aceptación de la comunidad.
•

Distancia a la Población: El casco urbano se encuentra a 15 Km.
aproximadamente de la planta, y en sus rondas no tiene habitantes.

•

Terreno: El terreno ha fue por nueve años un botadero a cielo abierto; con la
implantación de un relleno manual se generan mejoras en las condiciones
ambientales y sanitarias del lugar.

•

Acceso: La vía de acceso es la que comunica al Municipio de Sasaima con el de
la Vega, siendo que se encuentra sin pavimentar está en buen estado, y su
pavimentación se encuentra dentro del POT de los municipios.
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4.7.2 Diseño del relleno sanitario manual
Se diseñara un relleno sanitario manual por el método de Zanja o Trinchera debido
a la facilidad de obtener el material de cobertura y por el control del nivel freático13
Para el diseño del relleno se cuenta con una información básica:
Tabla 14. Datos para el diseño del relleno sanitario
INFORMACIÓN

VALOR

Población Total
Volumen de residuos recolectados
Cobertura del Servicio
Densidad promedio de los residuos sólidos

13042 habitantes para el 2004
87.78 m3
80%
190kg/m3
Fuente: Autor 2004

Para mayor facilidad en el manejo de la información se hará uso de una tabla la
cual compila todo los resultados obtenidos, de igual forma se podrán observar las
memorias de calculo del primer año, las demás estarán consignadas en Tabla.
(Ver Anexo E. Volumen y área requerida para el relleno Sanitario Manual)

4.7.3 Memorias de calculo del relleno sanitario manual
Se muestra a continuación el ejemplo de cálculo de los datos del primer año y con
lo cual se calcularon los valores para los demás años que fueron consignados en la
tabla consolidada.
A. Proyección de la Población.
Se realizó un crecimiento geométrico para él calculo de la población (Ver anexo F.
Cálculo de la población proyectada a quince años)
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B. Producción per – cápita.
La producción per – capita se estima de acuerdo a la ecuación:

ppc =

ppc =

Cantidadresiduos / semanalesxdensidad
Poblaciosx7 xCobertura

2277.5 Kg / semanales
13042 x7 x0.8

ppc = 0.032

Kg .
hab − día

Y se estima que la producción per cápita aumenta en un 1%14 anual, entonces:
ppc2 = ppc1 + (1%) = 0.0.32 x 1.01 = 0.0323 Kg./hab – día
ppc3 = ppc2 + (1%) = 0.0323 x 1.01 = 0.0326 Kg./hab – día

C. Cantidad de residuos sólidos
•

Producción diaria = Población x ppc
13042 x 0.032 = 417.34 Kg./día

•

Producción Anual = Producción diaria por los 365 días del año

Ton
417.56kg 365días
1Ton
x
x
= 152.33
día
año
1000 Kg
año
D. Volumen de residuos sólidos
•

Volumen Diario de residuos compactados
V. diario comp. = produc. Diaria / densidad residuos

13

La condición del Nivel freático debe corroborada con estudios geológicos y meteorológicos específicos con
instrumentos de precisión y en las épocas de lluvia y sequía.
14
JARAMILLO JORGE. Guía para el diseño, construcción y operación de rellenos sanitarios manuales.
Septiembre 1991. OMS – OPS. p 90.
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417.34 Kg .
m3
día
Vol.diario.Compact =
= 0.93
450 Kg
día
.
3
m
Volumen Anual de residuos compactados

V. Anual comp. = produc. Diaria / densidad residuos x 365 días

•

417.34 Kg.
dias
m3
día
Vol.anual.Compact =
x365
= 338.51
450 Kg
año
año
.
3
m
Volumen Anual estabilizado

417.34 Kg .
m3
365dias
día
Vol. Anual.Estabil =
x
= 253.88
600 Kg
año
año
.
3
m
Densidades asumidas para el calculo de volúmenes 450 y 60015 Kg./m3

E. Volumen del relleno Sanitario
El volumen del relleno sanitario manual está conformado por los residuos sólidos
y el material de cobertura. En este caso se estima en un 20% del volumen de los
residuos
Volumen RS = Volumen anual estabilizado x Material de cobertura
Volumen RS = 253.88 x 1.20 = 304.66 m3/año

F. Cálculo del área requerida

15

JARAMILLO. Op.cit. p..91
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Para determinar el área del relleno sanitario se debe asumir una profundidad
promedio, la cual se asume de acuerdo a la topografía de la zona y se tomó una
altura de 4.5m
Cálculo del área a rellenar

• Para el primer año16

304.66m3
VolumenRS
año
AreasRS =
=
= 67.70m 2 = 0.0677 ha
AlturaRS
4.5m

• Cálculo del área Total
Se debe tener en cuenta un factor de aumento para las áreas adicionales, en donde
se asume un 30%17
A. total = Factor x Area RS
Área Total = 1.30 x 67.70m2 = 88.01 m2 =0.0880 ha

4.7.4

Diseño de la Zanja

De acuerdo al volumen y área requerida para el relleno Sanitario Manual, se puede
determinar el Volumen y las dimensiones de cada una de las Zanjas para 60 días
de duración.
Se muestra a continuación el ejemplo de cálculo de los datos del primer año y con
lo cual se calcularon los valores para los demás años que fueron consignados en la
tabla consolidada. (Ver Anexo L. Volumen y dimensiones de las Zanjas).

16
17

1ha = 10000 m2
JARAMILLO Op.cit, p 94
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•

Volumen de la Zanja

Volz =

60diasx 417.34 Kg / diax1.2
= 60.096m3
3
500kg / m

Esté resultado indica, que para depositar los residuos sólidos de un día, se
requerirían excavar 60.09m3/60 = 1.0 m3

•

Dimensiones de la zanja:

Se tiene la siguiente información:
Altura = 2.0 m
Ancho = 4.0 m
En donde el Largo (L) es:

L=

60.09m3
Volumen
=
= 7.51m
Alturaxancho 2.0mx 4.0m

Con esto se conocen las medidas de cada una de las zanjas para 60 días de vida útil
y como se evidencia las áreas comprometidas para desarrollar estas actividades no
son grandes extensiones. (Ver anexo Z. Diseño de la celda del relleno sanitario –
configuración del relleno sanitario)
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5. DIAGNOSTICO SITUACIONAL AMBIENTAL Y SANITARIO
HOSPITAL HILARIO LUGO

El diagnostico situacional ambiental y sanitario realizado al hospital Hilario Lugo
del municipio de Sasaima, en donde se analiza cada una de las etapas de la gestión
integral de residuos hospitalarios y se presenta la caracterización e índices de
generación de los mismos teniendo en cuenta el área y procedimiento realizado;
además de describir la situación actual en lo referente a vertimientos y emisiones
atmosféricas.
El hospital es el mayor generador de residuos peligroso del municipio y debe ser
contemplado dentro del PGIRS municipal.

Este diagnostico es el primer paso para la implementación del plan de gestión
integral de residuos hospitalarios toda vez que los resultados obtenidos son la base
para la planeación y ejecución de actividades y programas tendientes a mejorar las
condiciones actuales de manejo de residuos y de esta manera dar cumplimiento a
la legislación vigente.
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5.1 DIAGNÓSTICO SITUACIONAL POR ETAPA DE GESTIÓN
Con el fin de describir la situación actual y de identificar las etapas en las que se
debe enfocar la planeación y ejecución del plan de manejo se presenta la siguiente
información:

5.1.1.
SEGREGACIÓN

Fotografía 30. Mosaico de la etapa de segregación



Uso del código de colores:

En esta etapa se emplean dos colores de bolsas, una roja y la otra gris o en su
defecto negra. Las bolsas empleadas no presentan el rótulo que se establece en el
manual de procedimientos para le gestión integral de residuos hospitalarios y
similares en Colombia.
Los residuos convencionales y biosanitarios son dispuestos en los contenedores sin
tener en cuenta el color de bolsa que debe ser empleado.


Características físicas de los contenedores

Los contenedores empleados son de material plástico, el volumen varia de acuerdo
a la producción, se presentan tres tipos de contenedores, de pedal, vaivén y
abiertos. Además de ésto se utiliza una caja de cartón para la recolección de vidrio,
el número de contenedores satisface las necesidades de producción del hospital.
En cada una de las áreas de servicio que lo requieren se utiliza el guardián con
capacidad de 2.9L.
De igual manera se identificaron los contenedores en cada una de las áreas de
servicio, con sus respectivos volúmenes, características y cantidades, y son
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referenciadas en los anexos (Ver anexo M. Ecomapa del Área administrativa, anexo
N. Ecomapa del Área de Consulta Externa, anexo O. Ecomapa del Área de
Urgencias y terapia física, anexo P. Ecomapa del Área de Hospitalización y
Lavandería, anexo Q. Ecomapa del Área de Incineración), como se presenta en la
siguiente tabla:
Tabla 15. Uso de Contenedores por área de servicio.
USO DE CONTENEDORES POR AREA DE SERVICIO
ÁREA

RESIDUOS

#

VOL (L)

CONTENEDORES
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS

5 DE 10 L
1 DE 15 L
7 DE 25 L
5 DE 10 L
5 DE 15 L

MATERIAL PLÁSTICO Y SIN TAPA
MATERIAL PLÁSTICO Y SIN TAPA
DE MATERIAL PLÁSTICO, CON TAPA Y PEDAL.
MATERIAL PLÁSTICO Y SIN TAPA
MATERIAL PLÁSTICO Y SIN TAPA

1

1 DE 2.9L

MATERIAL PLÁSTICO, CON TAPA Y ROTULADOS

BIOSANITARIO

3

LABORATORIO

ORDINARIOS

2

ODONTOLOGÍA

GUARDIANES
BIOSANITARIO
ORDINARIOS
GUARDIANES

1
2
1
1

BIOSANITARIO

22

ORDINARIOS
GUARDIANES

12
1

BIOSANITARIO

6

ORDINARIOS

2

GUARDIANES

1

BIOSANITARIO

5

ORDINARIOS
GUARDIANES

1
1

BIOSANITARIO

2

ORDINARIOS
GUARDIANES
BIOSANITARIO
ORDINARIOS

1
1
1
1

3 DE 25 L
1 DE 10 L
1 DE 45 L
1 DE 2.9L
2 DE 25 L
1 DE 10 L
1 DE 2.9L
10 DE 10 L
1 DE 45 L
9 DE 10 L
1 DE 2.9L
2 DE 45 L
4 DE 10 L
1 DE 25 L
1 DE 10 L
1 DE 2.9L
3 DE 25 L
1 DE 60 L
1 DE 10L
1 DE 45 L
1 DE 2.9L
1 DE 10 L
1 DE 25 L
1 DE 10 L
1 DE 2.9L
1 DE 25 L
1 DE 10 L

MATERIAL PLÁSTICO, CON TAPA Y PEDAL.
MATERIAL PLÁSTICO Y SIN TAPA
MATERIAL PLÁSTICO Y CON TAPA TIPO VAIVÉN
MATERIAL PLÁSTICO, CON TAPA Y ROTULADOS
MATERIAL PLÁSTICO, CON TAPA Y PEDAL.
MATERIAL PLÁSTICO Y SIN TAPA
MATERIAL PLÁSTICO, CON TAPA Y ROTULADOS
MATERIAL PLÁSTICO Y SIN TAPA
MATERIAL PLÁSTICO Y SIN TAPA
MATERIAL PLÁSTICO Y SIN TAPA
MATERIAL PLÁSTICO, CON TAPA Y ROTULADOS
MATERIAL PLÁSTICO Y SIN TAPA
MATERIAL PLÁSTICO Y SIN TAPA
MATERIAL PLÁSTICO, CON TAPA Y PEDAL.
MATERIAL PLÁSTICO Y SIN TAPA
MATERIAL PLÁSTICO, CON TAPA Y ROTULADOS
DE MATERIAL PLÁSTICO, CON TAPA Y PEDAL
MATERIAL PLÁSTICO Y SIN TAPA
MATERIAL PLÁSTICO Y SIN TAPA
MATERIAL PLÁSTICO Y CON TAPA TIPO VAIVÉN
MATERIAL PLÁSTICO, CON TAPA Y ROTULADOS
MATERIAL PLÁSTICO Y SIN TAPA
DE MATERIAL PLÁSTICO, CON TAPA Y PEDAL.
MATERIAL PLÁSTICO Y SIN TAPA
MATERIAL PLÁSTICO, CON TAPA Y ROTULADOS
MATERIAL PLÁSTICO, CON TAPA Y PEDAL.
MATERIAL PLÁSTICO, SIN TAPA.

ORDINARIOS

14

14 DE 10 L

MATERIAL PLÁSTICO, SIN TAPA.

8

4 DE 65 L
2 DE 80 L
1 DE 45 L
1 DE 10 L

MATERIAL PLÁSTICO Y SIN TAPA
MATERIAL PLÁSTICO Y SIN TAPA
MATERIAL PLÁSTICO Y CON TAPA TIPO VAIVÉN
MATERIAL PLÁSTICO Y SIN TAPA

BIOSANITARIO

13

ORDINARIOS

10

GUARDIANES

CONSULTA
EXTERNA

HOSPITALIZACIÓN

URGENCIAS

CIRUGÍA

SALA DE PARTOS

TERAPIA FÍSICA
ADMINISTRACIÓN
PASILLOS

ORDINARIOS

Fuente: Autor 2004
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5.1.2 DESACTIVACIÓN
Esta etapa de gestión no se realiza actualmente en el hospital, anteriormente se
adicionaba hipoclorito de sodio a los guardianes pero dado que estos son
incinerados dicha práctica fue suspendida por la generación de dioxinas y furanos.
No se cuenta con un mecanismo de desactivación de alta tasa.
5.1.3 MOVIMIENTO INTERNO
La recolección interna se realiza manualmente, no se tiene establecida una ruta de
recolección.
La frecuencia de recolección es de dos veces al día, en la mañana a las 6 a.m. y en la
tarde a la 4 p.m. dependiendo del volumen de producción, estando acorde a la
cantidad de residuos generados en el hospital.

5.1.4
ALMACENAMIENTO
CENTRAL

Fotografía 31. Mosaico del almacenamiento central

Actualmente no se cuenta con un sitio de almacenamiento, por lo tanto se emplea
para tal fin el cuarto donde opera el incinerador, además de depositar allí los
residuos peligrosos, también son almacenados objetos de línea blanca, muebles,
llantas entre otros.
El almacenamiento se encuentra ubicado en el área de mantenimiento a una
distancia de 18m de la zona de atención mas cercana, está separado por una barrera
viva que genera un mayor aislamiento
Tiene un área de 20.7 m2 y una altura de 2.6 m; espacio que es ocupado en un alto
porcentaje por los materiales anteriormente mencionados y por el incinerador,
destinándose así un área reducida para el almacenamiento de residuos peligrosos;
la puerta es de malla eslabonada que evita el acceso de personal no autorizado y de
posibles vectores, exceptuando los roedores; cuenta con una buena ventilación e
iluminación, las paredes son de ladrillo, presenta desagües laterales que vierten el
agua a una zona abierta.
En cuanto a la señalización se encuentra marcado con el nombre de cuarto de
incineración sin hacer referencia al sitio de almacenamiento central.
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Fotografía 32. Almacenamiento de
residuos convencionales

Para el almacenamiento de residuos convencionales
no contaminados provenientes principalmente del
área administrativa, se encuentra destinada un área
independiente ubicada en el patio de ropas, las
paredes son en lona verde, tiene un área de 6.14 m2 y
una altura de 2.70 m.
Los residuos allí almacenados son recolectados dos
veces por semana (lunes y viernes) por el servicio de
aseo del municipio.

5.1.5
INCINERACIÓN

Fotografía 33. Mosaico del proceso de incineración

El incinerador del hospital Hilario Lugo se encuentra ubicado en el área de
mantenimiento, las características físicas de ésta fueron descritas anteriormente para el
almacenamiento central.
Las principales características del incinerador son: doble cámara de combustión, el
combustible empleado es ACPM, su temperatura de operación es de 800 °C. La
primera cámara tiene un volumen de 0.343 m3 , la segunda es de 0.175 m3. La chimenea
tiene una altura de 9 m. con un diámetro de descarga de 20 cm.
En este se incineran residuos biosanitarios, anatomopatológicos y cortopunzantes, así
como los convencionales que son contaminados en el manejo.
La frecuencia de incineración es diaria, con periodo de funcionamiento de 4 a 5 horas,
proporcional al volumen de residuos almacenados. La alimentación se realiza de forma
manual.
El incinerador presenta fisuras en su estructura lo que genera escape de gases.
El incinerador no cuenta con permiso de emisiones.

JUAN CAMILO PINZÓN RAMÍREZ

56

PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS SASAIMA - CUNDINAMARCA

5.2 CALIFICACIÓN Y CONSOLIDADO DEL DIAGNÓSTICO SITUACIONAL

Con el fin de determinar la criticidad en las etapas de la gestión con base en la
información anteriormente mencionada, se presenta el siguiente esquema que
califica de forma descendente el estado actual de cada etapa teniendo en cuenta los
aspectos fundamentales para el buen manejo de los residuos dentro del hospital.

FASE

Segregación

OBSERVACIONES

ASPECTOS
CRÍTICOS

Fotografía 34. Mosaico con las características de la segregación

Dentro de la gestión de residuos realizada en el Hospital Hilario Lugo de
Sasaima la segregación es la etapa crítica, las causas principales de ello son:
 Falta de capacitación al personal que labora en la institución.
 Se utiliza solo la bolsa roja y gris del código de colores, sin tener en cuenta
los demás que se establecen en el manual de procedimientos.
 Carencia de rotulación en los contenedores.
 El tamaño de las bolsas no es proporcional al volumen de los contenedores.
 Debido a la combinación de residuos ordinarios y biosanitarios, la gran
mayoría de residuos se deben manejar como peligrosos, aspecto que se ve
reflejado en los costos de tratamiento y disposición final.
 Se debe programar capacitaciones y seguimiento de las mismas durante un
periodo de tiempo que garantice la segregación en la fuente de generación.
 Se debe emplear el código de colores de acuerdo a lo establecido en el
manual de procedimientos.
 Se deben rotular los contenedores utilizando la simbología e indicando el
tipo de residuos que se debe depositar en cada contenedor, esto favorece la
segregación por parte del personal flotante y de los empleados del hospital.
 El tamaño de las bolsas se debe ajustar al volumen de los contenedores,
esto con el fin de disminuir el costo en la adquisición de las mismas.
 Se debe hacer énfasis en la separación de residuos peligrosos y
aprovechables, dado que esto se ve reflejado en los costos de gestión
externa.
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FASE

Almacenamiento
central
Fotografía 35.
Almacenamiento Central

ASPECTOS
CRÍTICOS





OBSERVACIONES






No existe un sitio de almacenamiento central, para tal fin se utiliza el
cuarto de incineración.
Las paredes no tienen recubrimiento en baldosín, material que
facilita el lavado y disminuye el riesgo de incendios
El piso carece de pendiente concéntrica y de sifón, lo que dificulta el
manejo de aguas de lavado y posibles derrames
No existe una barrera que permita la separación entre las bolsas con
residuos hospitalarios y convencionales
Es conveniente adecuar un área independiente para el
almacenamiento de residuos, que cumpla con las especificaciones
técnicas y permita el acceso para la recolección por parte de la
empresa de gestión externa.
El área debe estar señalizada, contar con extintor, kit de limpieza, y
con las medidas de seguridad industrial.

FASE

Desactivación
Fotografía 36.
Desactivación

Actualmente en el hospital no se emplea ningún
mecanismo de desactivación
Se debe emplear Peroxido de hidrógeno al 20% en los guardianes para la
desactivación de agujas.
Las amalgamas generadas en el servicio de odontología deben
almacenarse en un contenedor de 2 L con un contenido de glicerina para
su posterior envío a celda de seguridad, adoptando las medidas
correspondientes.
Los líquidos reveladores de placas de rayos x se deben recolectar para se
devueltos al proveedor.
Los residuos anatomopatológicos deben ser congelados para ser objeto de
gestión externa

ASPECTOS CRÍTICOS
OBSERVACIONES
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FASE

Movimiento interno
Fotografía 37.
Movimiento Interno

ASPECTOS CRÍTICOS
OBSERVACIONES

 No está establecida una ruta de recolección interna
 No existe rutas con horarios de recolección
 Se debe establecer una ruta y horario de recolección
de residuos para de esta manera aumentar la
eficiencia y reducir el tiempo empleado

5.3 PRODUCCIÓN Y COMPOSICIÓN DE LOS RESIDUOS GENERADOS.

La composición y producción hace referencia al
tipo y la cantidad en kilogramos de residuos
que se generan en un día en el hospital. Es por
ello que se realizó la segregación y pesaje de
los residuos generados en la institución, por
cada una de las áreas de servicio; separando

Fotografía 38. Segregación y pesaje

los residuos teniendo en cuenta su tipo.

Para determinar la producción y composición de los
residuos generados por el hospital, se contó con la

Fotografía 39. Pesaje de los
residuos hospitalarios
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colaboración de los empleados de servicios generales de la institución quienes
después de ser capacitados realizaron un pesaje diario por un periodo de tres
semanas; de los residuos teniendo en cuenta su tipo y área de producción.

La siguiente tabla es un consolidado de producción a partir del cual se pueden
observar los totales por área y por residuo, logrando identificar así los puntos de
mayor generación en los cuales se debe centrar la capacitación y uso del código de
colores.

Con base a estos resultados se determinan los índices de producción y los
porcentajes de generación.
Tabla 16. Generación de los residuos hospitalarios
TIPO DE RESIDUOS
ÁREA

BIOSANIT. ANATOMOP. CORTOP. ORDINARIOS RECICLAB. TOTAL

HOSPITALIZACIÓN
URGENCIAS
CONSULTA EXTERNA
LABORATORIO
ODONTOLOGIA
TERAPIA FÍSICA
ADMINISTRACIÓN
PASILLOS
PARTOS
TOTAL

Kg / día
0,030
0,048
0,023
0,042
0,009

1,376
0,952
0,905
0,218
0,350
0,091

1,368
0,414
0,482
0,067
0,063
0,233

0,348

0,667
1,470
3,891

1,126
1,126

0,005
0,158

4,097

1,014

3,121
1,414
1,410
0,327
0,422
0,324
0,667
1,470
1,131
10,286

Fuente. Autor. 2004

La siguiente gráfica ilustra la generación total de residuos en el hospital por área
de servicio y su composición (Biosanitarios, anatomopatológicos, cortopunzantes,
ordinarios y reciclables.)
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Figura 7. Composición de los residuos Hospitalarios
GENERACIÓN DE RESIDUOS
1,500

1,300

BIO SANIT ARIO S
CO RT O PUNZANT ES
RECICLABLES

1,100

ANAT O MO PAT O LÓ G ICO S
O RDINARIO S

Kg / día

0,900

0,700

0,500

0,300

0,100

PARTOS

PASILLOS

ADMINISTRACIÓN

TERAPIA FÍSICA

ODONTOLOGIA

LABORATORIO

CONSULTA EXTERNA

URGENCIAS

HOSPITALIZACIÓN

-0,100

AREAS

Fuente Autor. 2004

Como se puede ver el residuo de mayor generación es de tipo convencional en los
pasillos, el cual es generado por la afluencia de personal flotante a la institución.
También se puede afirmar que la producción de residuos Biosanitarios en todos los
servicios es alta, especialmente en el área de hospitalización, seguida por urgencias
y consulta externa; estos altos valores se deben a la baja segregación que se da en
estas áreas, contaminando los residuos convencionales y de esta manera haciendo
que deban ser tratados como peligrosos.
El área en la cual se genera el más alto porcentaje de residuos aprovechables es en
la administración ya que en su mayoría están compuestos por papel.
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La producción de residuos cortopunzantes no es representativa en peso, ya que en
su mayoría son agujas que son almacenadas en guardianes, razón por la cual su
comportamiento en la gráfica es discreto. El área de mayor generación es
urgencias seguida por laboratorio y hospitalización.
En cuanto a los residuos anatomopatológicos se tiene una baja producción por
área, dado que los procedimientos en los que se generan son principalmente las
cirugías que son programadas solo una vez al mes y los partos en los que se tiene
un promedio de 10 partos al mes.

La siguiente gráfica ilustra el porcentaje de generación por área de servicio, se
puede ver que el área de hospitalización es la principal fuente de producción de
residuos, seguido de un alto porcentaje en las áreas de consulta externa, urgencias
y pasillos en estos últimos la producción es solo de residuos convencionales.

Figura 8. Porcentaje de generación por área.

PORCENTAJES DE GENERACIÓN POR AREA

11%
31%
14%

6%
3%
4%

3%

14%
14%

HOSPITALIZACIÓN

URGENCIAS

CONSULTA EXTERNA

LABORATORIO

ODONTOLOGIA

TERAPIA FÍSICA

ADMINISTRACIÓN

PASILLOS

PARTOS

Fuente Autor. 2004
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La siguiente gráfica muestra el porcentaje de producción por tipos de residuos
generados en el Hospital, se debe resaltar el alto porcentaje de residuos
convencionales u ordinarios que pueden ser reciclados con el fin de disminuir el
volumen que es enviado al sitio de disposición final, considerando de esta manera
obtener un beneficio con el aprovechamiento de dichos materiales.
Figura 9. Porcentaje de producción por tipo de residuos

PORCENTAJE DE PRODUCCIÓN POR TIPO DE RESIDUOS

10%
38%

BIOSANIT.
ANATOMOP.
CORTOP.
ORDINARIOS
RECICLAB.

39%

2%

11%

Fuente Autor. 2004

El porcentaje de residuos Biosanitarios es elevado debido a la falta de
concientización del personal que se ve reflejada en la mala segregación y por ende
en el aumento del costo de tratamiento de dichos residuos.
El material reciclable es generado principalmente en el área de administración,
pero esta siendo desaprovechado ya que no se están obteniendo beneficios de
estos.
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Al obtener estos gráficos se verifica la importancia de fortalecer las etapas de la
gestión de residuos hospitalarios, logrando de estas manera disminuir la
generación de residuos de carácter peligroso.
5.3.1 Índices de generación de la institución
De acuerdo a el consolidado de residuos generados y el numero de atenciones en
cada una de las áreas, los índices de generación para la institución son:
Tabla 17. Índices de generación del hospital Hilario Lugo
ÁREAS
Hospitalización
Consulta Externa
Laboratorio
Odontología
Terapia Física
Urgencias

RESIDUOS
TOTALES (Kg./Día)
3.121
1.410
0.327
0.422
0.324
1.414

ATENCIONES

INDICES

5
54
18
22
16
27

0.624 Kg. – Cama / día
0.026 Kg. – Consulta / día
0.018 Kg. – Consulta / día
0.019 Kg. – Consulta / día
0.020 Kg. – Consulta / día
0.052 Kg. – Paciente / día
Fuente Autor. 2004

5.4 VERTIMIENTOS Y EMISIONES GENERADAS EN EL HOSPITAL
Dentro del diagnostico situacional se tienen en cuenta las emisiones atmosféricas y
los vertimiento líquidos y es por ellos que se hace una referencia de estos dos
parámetros en los anexos (Ver anexo R. Emisiones del Hospital Hilario Lugo y
anexo S. Vertimientos del Hospital Hilario Lugo)

5.5 GESTIÓN EXTERNA DE RESIDUOS HOSPITALARIOS
Debido a los altos índices de contaminación generados en el proceso de
combustión de residuos hospitalarios en el incinerador del hospital el cual no
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cumple con las especificaciones técnicas, se hizo necesaria la contratación con una
empresa privada que se encargará de la recolección quincenal, transporte,
tratamiento y disposición final de los residuos.
Se inicio la contratación con la empresa Reciclaje Excedentes e Incineraciones
Industriales. REII S.A. con Licencia Ambiental CAR No 1323 Del 12 de Noviembre
del 2003 . La cual se encuentra ubicada en la Autopista sur vía Silvana Km. 18 –
Chusaca Sibate.
Además de esto los altos costos de tratamiento generan un compromiso de
segregación que disminuya el volumen de residuos a ser incinerados.

5.6 ECOMAPA DEL HOSPITAL HILARIO LUGO
Los Ecomapas del Hospital Hilario Lugo determinan la ubicación y capacidad de
los contenedores de residuos hospitalarios y convencionales según el área de
generación, dichos esquemas permiten evaluar la manera en la cual están siendo
utilizados los contenedores en cuanto a distribución, número de contenedores por
servicio y código de colores; así mismo a partir de esta información se establecen
las medidas correctivas en cuanto a cantidad y distribución de los mismos,
teniendo una base para la aplicación e inversión en el plan de gestión.

De igual manera se referencia la distribución espacial de la institución e identifican
las áreas criticas.
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La convenciones utilizadas en el ecomapa son:
Contenedores de residuos
Contenedores de residuos
Hospitalarios
Guardian
10

C

Volumen de cada contenedor
Área Critica

A continuación se presenta el ecomapa de la institución en donde inicialmente se
muestra la ubicación de toda las áreas y posteriormente en los anexos se ilustran
cinco ecomapas con cada una de las áreas como se referencia:

1. Área administrativa (Anexo M. Ecomapa del Área administrativa)
2. Área de Consulta Externa (Anexo N. Ecomapa del Área de Consulta Externa)
3. Área Urgencias y terapia física (Anexo O. Ecomapa del Área de Urgencias y
terapia física)
4. Área de Hospitalización y Lavandería (Anexo P. Ecomapa del Área de
Hospitalización y Lavandería)
5. Área de Incineración (Anexo Q. Ecomapa del Área de Incineración )
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5.6.1. UBICACIÓN DE LAS AREAS DEL HOSPITAL

C

4

3

5
C

1

2

1

Área administrativa

4

Área de Hospitalización y Lavandería

2

Área de Consulta Externa

5

Área de Incineración

3

Área Urgencias y terapia física
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5.7 ACTIVIDADES DE PRODUCCIÓN MAS LIMPIA
Dentro la institución no se identificaron tecnologías, ni técnicas de producción mas
limpia las cuales al ser implementadas proporcionan beneficios tanto económicos
como ambientales a la institución, entre estos se puede anotar la racionalización en
el uso de los recursos básicos, contribuyendo al ahorro de los mismos.
La producción mas limpia es otro de los aspectos que deben ser desarrollados en el
plan de gestión integral de residuos hospitalarios ya que se constituye en una
herramienta fundamental para el buen desarrollo del mismo.

5.8 PLAN DE CONTIGENCIA
En la institución se cuenta con planes de contingencia para la atención de
situaciones de emergencias como lo son los incendios, inundaciones o terremotos,
dichos planes han sido desarrollados en conjunto con la compañía administradora
de riesgos profesionales (ARP), para dar a conocer a los empleados del hospital las
acciones relacionadas con estos planes se han desarrollado en años anteriores y sin
continuidad capacitaciones y simulacros.
En cuanto a la temática de los residuos hospitalarios no se han desarrollado planes
de contingencia para posibles emergencias como lo pueden ser derrames,
acumulación de residuos peligrosos por inconvenientes de la recolección externa
entre otros.
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6. ADECUACIÓN DE LA PLANTA DE APROVECHAMIENTO

En la zona en donde actualmente se tiene la planta de aprovechamiento se han
adelantado mejoras en las condiciones ambientales y sanitarias, debido al alto
deterioro en el que se encontraba, las actividades más representativas se muestran
a continuación:

6.1 ARBORIZACIÓN Y BARRERAS VIVAS
En la planta de aprovechamiento de residuos
sólidos de Sasaima se inicio la construcción de
una barrera viva en su periferia con el fin de
mitigar los impactos negativos que se pudieran
generar por la presencia de la misma en la zona.

Fotografía 40. Inicio de la cerca viva en la
periferia de la planta

La planta en su periferia cuenta una lona verde que sirve de cerca y en la cual en su
lado interno se inicio la plantación de la barrera viva, en la parte que colinda con la
carretera se sembró Saúco, y en la periferia restante se ha podado la vegetación ya
existente dando las características propias de una cerca viva.
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En las instalaciones y áreas de trabajo de la planta se inicio
una cerca alrededor del área de Lombricultura con Saúco, esté
de acuerdo a experiencias realizadas por UMATAS y sitios de
lombricultura sirve de control biológico evitando la presencia
de mosquitos en estas zonas.

Fotografía 41. Siembra de
Saúco alrededor de la zona
de lombricultura

La empresa Mire verde Ltda. en su gestión
consiguió la aprobación de dos mil árboles
ante la Corporación Autónoma Regional para
la arborización completa, pero las existencias
de estos no se encontraban disponibles fue

Fotografía 42. Pies de Saúco para su posterior siembra

por ello que se inicio la siembra de los pies de Saúco para su posterior siembra en
la barrera viva.

6.2 CONSTRUCCION DEL AREA DE COMPOSTAJE
El almacenamiento y tratamiento de los residuos orgánicos es uno de los puntos
críticos, con una estructura la cual generaba una alto umbral de olores
desagradables, la presencia de vectores y deterioro ambiental en general, es así que
se tomo la decisión de intervenir en esta zona, inicialmente con una
retroescavadora se reubicó este material orgánico, el cual se esta aprovechando en
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compostaje, ya que este tenían más de ocho meses de almacenamiento, de igual
manera este material por no tener una correcta segregación requiere de una previa
selección y paso a través de la zaranda y maquina pulverizadora.

En apoyo con las autoridades municipales se inicio la reconstrucción de este sitio
en donde se proyecta el aprovechamiento de residuos orgánicos por compostaje

DESPÚES
AREA EN RECUPERACIÓN
Y CONSTRUCCIÓN

ANTES

Fotografía 43. Mosaico del Antes y después
del sitio en donde se realizará compostaje

Las construcciones por ser inversiones del municipio requieren de una serie de
fases para su terminación completa, es por ello que el proceso de compostaje esta
proyectado para finales del 2004.
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6.3 PARQUE DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS
En el diagnóstico situacional se identificó el área del botadero a cielo abierto, en
ella se realizó un proceso de acondicionamiento para su mejoramiento ambiental y
sanitario, se inicio con el descapote con el fin de identificar el terreno y poder tener
acceso a este, fue por ello que empezaron a delimitar caminos dentro de toda el
área, esos sufrieron un proceso de limpieza en donde se recupero gran cantidad de
materiales para reciclaje en especial plásticos de alta densidad, que su nivel de
descomposición es muy bajo con el tiempo.

Los senderos se reafirmaron con materiales que se recolectaban en el barrido diario
del casco urbano, ya que principalmente se constituían de tierra, hojarasca y
arenas debido a obras civiles que se venían desarrollando, con la formación de
estos se proyecta comenzar un parque en donde se pueda realizar el recorrido en
la planta, visualizando el PGIRS específicamente el aprovechamiento en la
segregación, lombricultura y compostaje mostrando de está manera una forma
practica de conocer los flujos energéticos, tratamientos de residuos los cuales sean
útiles en la educación, concientización de los jóvenes del Municipio.
En cuanto a la educación se tuvo una visita por parte de estudiantes del colegio
San Bernardo de sexto año, a los cuales se les explicó la técnica del reciclaje, la
importancia de separar en la fuente y la lombricultura, en esta visita no se permitió
el ingreso a los senderos ya que están en construcción.
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DESPUES FORMACIÓN
DE SENDEROS
ANTES
Fotografía 44. Mosaico del antes y
después de la recuperación de la zona y
creación de senderos

6.4 ASPECTOS SANITARIOS
En la planta de aprovechamiento como se
diagnosticó,

se

encontraba

una

estructura

abandonada en la cual se guardaban materiales
y existia presencia de vectores, fue por ello que
está estructura se acondicionó como sitio de

Fotografía 45. Acondicionamiento de la
casa

vivienda de una persona para cumplir labores de
seguridad nocturna, y guardar las canastillas que
van

a

ser

utilizadas

lombricultura.
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También se pusieron en funcionamiento los baños que son utilizados por los
trabajadores de la planta y se les ubico un lugar para que ellos consumieran sus
alimentos debido a que antes lo hacían en el sitio de segregación de los residuos.

6.5 ASEO DE LAS INSTALACIONES
La planta de aprovechamiento se ha tratado de convertir en un sitio agradable para
quienes trabajan y los visitantes que llegan allí, es por ello que con un trabajo
mancomunado con los trabajadores se ha concretizado de está situación y es así
como los días jueves y sábados se realiza una labor de limpieza de toda la planta,
los materiales que no se han empacado se empacan y se apilan en el lugar de cada
material, los pisos son cepillados con jabón y agua y se realizan brigadas de
limpieza para recoger los residuos del suelo en los prados y caminos.

ANTES
Aseo de Fin de Semana

DESPUES
Aseo de fin de Semana
Fotografía 47. Mosaico del antes
y después del aseo de la planta
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7. INFRAESTRUCTURA Y MAQUINARIA EMPLEADA EN LA PLANTA DE
APROVECHAMIENTO

De acuerdo con la generación de los residuos sólidos del municipio se consideró
que la infraestructura necesaria para el manejo de los residuos debería ser
ampliada en el área de Lombricultura y de compostaje. (Ver anexo G.
Infraestructura de la planta de aprovechamiento)

7.1. PUESTA EN MARCHA DEL PROCESO DE LOMBRICULTURA
Para poner en marcha el proceso de lombricultura se paso por varias fases y se
tuvieron diferentes dificultades hasta la terminación de la placa de concreto en
donde actualmente se lleva acabo este proceso, a continuación se evidencian las
etapas y sus dificultades:

a.

Por

la

necesidad

de

dar

inicio

al

aprovechamiento del material orgánico generado
se construyo una batea en guadua y plástico, allí
se introdujo

una tonelada de lombriz roja
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californiana con sustrato la cual se colocó en la base de la estructura y allí se le
suministraba el material orgánico picado. La problemática de está estructura se
inicio debido a que en época del año (Abril y Mayo de 2003), se presentaron
fuertes lluvias que inundaron la estructura hacia donde caía la pendiente, se
situaron perforaciones con el fin de controlar el problema pero no fue suficiente, lo
que produjo muerte de lombriz en está zona, pero la lombriz ascendió al lado
opuesto en el inicio de la pendiente y hubo una excelente reproducción lo que
permitió mantener esta estructura hasta que se tuviera presupuesto para
implementar el sistema de canastillas que se tenia proyectado.

b. Una vez el presupuesto permitió la compra
de las canastillas, se inicio el funcionamiento de
esté esquema, pero como no se tenia terminado
el sitio donde funcionaría la lombricultura, se
decidió iniciar el proceso en un área protegida
por medio de plásticos, en este momento se

Fotografía 49. Ubicación de las canastillas
en el sitio temporal de lombricultura

prepararon las canastillas18. Las dificultades obtenidas en este proceso se debió a
que las canastillas estaban elevadas del terreno aproximadamente 10cm, pero las
hormigas y

otros

tipos

de

animales

que se encuentran en este tipo de

terreno, empezaron a desplazar a la lombriz e impedir su reproducción lo que
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causo una grave situación en estas
canastillas,

las

cuales

debieron

ser

nuevamente desarmadas y manualmente
se seleccionaron las lombrices, en esta
actividad se produjo una disminución
considerable de lombriz.

Fotografía 50. Selección de la lombriz por
presencia de animales que las afectaba

c. Una vez se fundió la placa de concreto en donde se llevaría a cabo el proceso de
lombricultura se ubicaron allí las canastillas y se inicio el proceso de forma más
controlada. En esta zona como no se habían terminado los techos se colocaron una
serie de plásticos para protegerla, dando inicio de manera correcta el proceso.

ANTES
Área de escombros

DESPUES
Área de Lombricultura

Fotografía 51. Mosaico del antes y después del
área de lombricultura

18

Proceso de preparación de canastillas explicado en el capitulo de aprovechamiento de residuos sólidos.
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7.2. MAQUINARIA EMPLEADA PARA APROVECHAMIENTO DEL MATERIAL
ORGÁNICO

Para el aprovechamiento de material orgánico
se diseño y construyo la maquinaria que
tuviera la función de disminuir el tamaño del
material orgánico por medio del picado. La
maquina funciona con un motor de 40 HP y a
3600 r.p.m., por medio de un sistema de

Fotografía 52. Juego de cuchillas para el picado
en los cuatro ejes de la maquinaria

poleas. En su interior cuenta con cuatro ejes que tiene doce cuchillas en forma de
“s” en cada uno de los ejes. Posee una tolva por donde se introduce el material
orgánico y una palanca en la parte superior que empuja el material hacia el juego
de cuchillas para su procesamiento.

También

se

diseñó

una

máquina

pulverizadora y homogenizadora para la
etapa final del abono que se produce, ésta
trabaja con un juego de poleas y un eje con
ocho cuchillas.
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8. CAMPAÑA EDUCATIVA Y DE SENSIBILIZACIÓN AMBIENTAL

Teniendo en cuenta la problemática educacional y la debilidad en cuanto a la
temática de separación en la fuente en la comunidad y los trabajadores encargados
del manejo de los residuos; se llevo a cabo el desarrollo de las siguientes
actividades19:

8.1 CAMPAÑAS DE CAPACITACIÓN A LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS.
Sasaima cuenta con dos colegios principales en
la cabecera municipal y un colegio en la vereda
de Santa Inés, los dos primeros son el Colegio
Fátima y el Colegio Departamental

San

Nicolás, el último es el Colegio San Bernardo.

Fotografía 54. Capacitación en las
instituciones educativas

Estos tres colegios fueron escogidos debido a que poseen la mayor cantidad de
estudiantes y cuentan con educación básica secundaria. Se tiene en cuenta que son
potenciales promotores de la información dada a otros sectores de la comunidad.
El objetivo de estas campañas fue informar acerca del manejo de los residuos
sólidos haciendo énfasis en la separación en la fuente y la práctica del reciclaje; otro
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objetivo de las campañas, fue el de incentivar la campaña ambiental del trueque
ecológico en busca de la participación de la comunidad. La siguiente fue la
programación que se llevo a cabo en los colegios del municipio, teniendo en cuenta
que se dedico para cada curso un tiempo aproximado de 45 a 60 minutos, y para
cada colegio dos días de capacitación, durante tres meses.
Tabla 18. Temas y actividades en los planteles educativos
SECCION DEL
PLANTEL

TEMAS Y ACTIVIDADES
•

Primaria
•

•

Bachillerato

Explicación del reciclaje con énfasis en la
•
separación en la fuente, se realizará usando
bolsas rotuladas de acuerdo al material o
residuo que se debe depositar en cada una, esto
con el fin de dar importancia e incentivar a la
separación en la fuente. (Ver Anexo U Guía para
•
la capacitación en reciclaje)
Actividad de aplicación, los niños aprenderán a
separar por medio de recortes de materiales
reciclables que se les suministraran para que
ellos los depositen en la bolsa correspondiente a
cada material.
Los temas desarrollados fueron la explicación
del contenido de un PGIRS, enfatizando en el •
tema de separación en la fuente en donde se
evalúo con los participantes el ciclo de vida del
los productos (Vidrio, Cartón, Papel, Plásticos,
Aluminio, neumáticos entre otros).

PRACTICA
Portarretratos
elaborado en material
reciclable (Ver Anexo
T20
Practicas
con
materiales reciclables)
Culebra elaborada en
material
reciclable
(Ver Anexo T Practicas
con
materiales
reciclables)

Explicación
sobre
reciclaje por medio del
material de visual para
exposición
Fuente: Autor. 2004

Fotografía 55. Capacitación en separación en la fuente
19

Educación, capacitación y puesta en marcha del Trueque ecológico desarrollado en la Asignatura de Taller
de servicio municipal en el I ciclo de 2003.
20
Actividades practicas con material reciclable. Taller de Servicio Municipal 2003. Carolina Casas P. Bibiana
Marcela González. Juan Camilo Pinzón R
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8.2 CAMPAÑAS DE CAPACITACIÓN AL PERSONAL DE LA EMPRESA.
La capacitación dirigida a los trabajadores se realizó en las instalaciones de la
planta de aprovechamiento de los residuos sólidos, debido a la disponibilidad de
tiempo del personal de igual manera se llevaron a cabo previamente dos reuniones
en la oficina de atención al usuario de la empresa, en donde se desarrollaron los
siguientes temas:
Tabla 19. Temas y actividades explicadas al personal de la empresa Mire Verde
SITIO DE REUNIÓN

TEMAS Y ACTIVIDADES
Se explicaron las actividades del trabajo, la importancia de

Oficina de atención al cumplir con el PGIRS en cada una de las etapas y en donde
publico
ellos eran eje de la estructura y desarrollo del mismo.
Se inicio con la participación en la segregación de los residuos,
explicándoles la importancia de realizar esta labor y dando a
Planta de
aprovechamiento de
residuos sólidos

conocer los ciclos de vida de los materiales, de igual forma se
les explico las actividades para el cuidado y desarrollo de la
lombricultura.
El asesoramiento y seguimiento en cada una de las dudas del
proceso se dio sobre el desarrollo de las actividades.
Fuente: Autor. 2004

8. 3 CAMPAÑAS DE CAPACITACIÓN A LOS COMERCIANTES.
Las campañas de capacitación dirigidas a los comerciantes tenían como objetivo
generar la participación activa, buscando que ellos obtuvieran beneficios
económicos, con la puesta en marcha de programas ambientales como el trueque
ecológico, las campañas se desarrollaron de la siguiente manera:
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Tabla 20. Temas y actividades dirigidas a los comerciantes
SITIO DE REUNIÓN

TEMAS Y ACTIVIDADES

Explicación en cada
lugar comercial

Se les explico la importancia de la separación en la fuente y como ellos
podrían colaborar en estas actividades obteniendo beneficios.
Se explico el funcionamiento del Trueque ecológico.
Se iniciaron campañas de educación y apoyo a la segregación,
obteniendo el resultado más importante en la separación de las tapas
de gaseosa en bolsas en cada uno de los establecimientos que las
produce
Fuente. Autor. 2004

8.4 TRUEQUE ECOLÓGICO
El Trueque ecológico surgió como el programa ambiental que fortaleciera la
separación en la fuente en la comunidad, el funcionamiento se esquematiza a
continuación:
Figura 10. Funcionamiento del Trueque Ecológico
CANJE
Entrega del
Bono Ecológico

RECEPCIÓN DE
MATERIALES
Centro de Acopio

CAMBIO DEL
BONO EN EL
COMERCIO

MERCADOS
Canasta Familiar

SEPARACIÓN EN
LA FUENTE
Amas de Casa
Colegios
Comunidad

Fuente: Autor. 2004

VENTA DE MATERIAL
Comercialización

RECURSOS
Continuidad del programa

Para el desarrollo del esquema se ubicó una oficina de atención al publico que
funcionaba como centro de acopio de material reciclable en donde se recibió el
material clasificado, de igual manera el programa se inicio con un plan piloto con
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un comerciante de Sasaima el cual hizo uso del sistema del Trueque Ecológico.
(Ver anexo V. Formato del Bono Ecológico)
Los planteles educativos desean convertirse en centros de recepción de materiales
para obtener beneficios que se reflejen en papelería e implementos de Aseo.
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9. PLAN DE CONTINGENCIA DEL PGIRS

El objetivo de tener un plan de contingencia en el Plan de Gestión Integral de
Residuos Sólidos de Sasaima - Cundinamarca es permitir que se definan las
actividades, acciones y procedimientos a desarrollar en caso de presentarse
desastres, buscando así suministrar de manera alternativa el servicio y restablecer
en el menor tiempo posible el funcionamiento normal del

mismo, por ello

identificaron los posibles escenarios de riesgo del servicio y se definieron
funciones y responsabilidades para la coordinación de las atenciones, en donde se
describen

los

procedimientos

generales

de

atención

de

emergencias

y

procedimientos específicos para cada escenario de riesgo identificado.

9.1 ELEMENTOS QUE PUEDEN GENERAR SITUACIONES DE EMERGENCIA
De acuerdo a la operación diaria en el desarrollo del PGIRS del municipio se
identificaron las principales situaciones de emergencia que se pueden generar en
la planta de aprovechamiento y en la recolección de los residuos sólidos, como se
presenta en las siguientes tablas:
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Tabla 21. Situaciones de emergencia en la planta de aprovechamiento
Sección / Actividad
Material / Elemento
Emergencia
Impacto Ambiental
Impacto al Operario

Método de Control

Frecuencia de
Monitoreo
Responsable del
Monitoreo
Tipo de Emergencia
Manejo de la
Emergencia
Responsable del
Manejo
Personal a evacuar
Señal de Evacuación

Planta de Aprovechamiento
Materiales Reciclables
Residuos Municipales
almacenados
Incapacidad de
Recepción de Respel
Incendio
Recepción de residuos
Contaminación del
Contaminación del suelo y
Contaminación del
suelo – Problemas
Aire
suelo
sanitarios
Riesgos a la Salud
Riesgos a la Salud
Riesgos a la Salud
• Inspección Visual,
Gestión en
Evaluar y definir la
orden y aseo
instituciones
capacidad de
• Estado de las
generadoras de los
recepción de la planta
instalaciones eléctricas
Respel
y fuentes de ignición
En cada descarga de
Semanal
Trimestral
residuos en la planta
Jefe de planta

Administrador

Administrador

Conato
Aislar el Respel,
coordinación con el
Hospital Hilario Lugo
para la Gestión externa

Conato

Conato

Detener la recepción
de residuos en la
planta

Extintores cercanos

Administrador

Administrador

Operarios

Ninguno

Ninguno

No aplica

No Aplica

Operarios de la sección
Orden Verbal de
Administrador o Jefe de
planta
Fuente. Autor 2004

Tabla 22. Situaciones de Emergencia en la recolección
Sección / Actividad
Material / Elemento
Emergencia
Impacto Ambiental
Impacto a la comunidad
Método de Control
Frecuencia de Monitoreo
Responsable del Monitoreo
Tipo de Emergencia
Manejo de la Emergencia
Responsable del Manejo
Personal a evacuar
Señal de Evacuación

JUAN CAMILO PINZÓN RAMÍREZ

Recolección
Vehículo recolector
Falla mecánica y suspensión de la recolección de Respel
Contaminación del suelo y aire – Problemas sanitarios
Riesgos a la Salud
• Inspección mecánica continua del Vehículo con su
mantenimiento preventivo
• Vehículo alterno en capacidad de prestar el servicio
Diaria
Conductor
Conato
Vehículo en reparación mecánica y recolección con otro
vehículo
Administrador y Autoridades Municipales
Ninguno
No aplica
Fuente. Autor 2004
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9.2 FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES
Se asignaron las funciones y responsabilidades de acuerdo al cargo del personal
que labora en el desarrollo del PGIRS y su permanencia, seguimiento y capacidad
en la toma de decisiones en casos de emergencias. Se asignaron de la siguiente
manera:

•

Administrador

-

Asegurar los medios administrativos, técnicos y logísticos necesarios para la
implementación del plan de contingencia

-

Garantizar la capacitación de cada una de las personas que conforma la
estructura organizacional para lograr una coordinación correcta y cohesión de
grupo.

-

Suministrar la información necesaria sobre el desarrollo de la emergencia y de
ser necesario procesar y entregar la información para los medios de
comunicación pública.

-

Acordar con las entidades de apoyo externo una ruta para un rápido
desplazamiento de la organización.

-

En orden de prioridad evalúa y comunica la necesidad de: evacuación,
intervención de los grupos de apoyo y vuelta a la normalidad.

-

Evaluar las condiciones generales de la planta física para la posterior
rehabilitación y/o reconstrucción de la misma después de una emergencia.

•

Jefe de Planta

-

Determinar las acciones necesarias para el control de la emergencia.

-

Reportar sus actividades directamente al administrador
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-

Asumir el control y manejo de las comunicaciones dentro de la empresa
durante una emergencia.

-

Establecer comunicación permanente con todos los operarios

-

Ayudar en el control de la emergencia

-

Indagar con administrador sobre el tipo y características de la emergencia

•

Operario de la planta

-

Identificar y comunicar al jefe de planta cualquier situación que pudiera
materializarse en una emergencia.

-

Actuar de manera eficaz para controlar la emergencia ocurrida.

-

Informar al Jefe de planta sobre las posibles situaciones que constituyan riesgo
y/o que obstruyan o afecten los mecanismos de protección (extintores,
botiquines,

etc.)

y

además

verificar

que

se

eliminen

o

solucionen

adecuadamente.

-

Conocer la existencia y uso correcto de los mecanismos de protección.
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10. CENTRO DE ATENCIÓN AL USUARIO

De acuerdo al decreto 1713 de 2002, en su
articulo 119 se indica la necesidad de crear la
oficina de atención al usuario, fue por ello
que en el desarrollo de PGIRS se ubicó una
oficina que tenia la función de recibir,
atender, tramitar y resolver todo tipo de

Fotografía 56. Identificación de la oficina
de atención al cliente y centro de Acopio

peticiones, quejas y reclamos que presentaran
los usuarios del municipio.

La oficina presentó un gran avance en la atención al usuario del municipio, caso
concreto con el mantenimiento y poda de las zonas verdes, debido a que esta labor
no se desarrollaba dentro del casco urbano, los habitantes al evidenciar el
mejoramiento de zonas verdes en las entradas del municipio, áreas laterales a las
vías, parques entre otras, empezaron a acercarse a la oficina para solicitar el arreglo
de sus barrios, lo que permitió programar semanalmente las zonas en donde se
desarrollarían este tipo de actividades.
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La oficina la cual también tenia la
función de ser el centro de acopio de
materiales del programa ambiental del
trueque

ecológico,

tenia

horarios

establecidos para la recepción de estos
materiales en las horas de la mañana, la

Fotografía 57. Oficina donde se prestó el
servicio de atención al usuario

cual funcionó en el desarrollo del plan piloto con uno de los comerciantes del
Municipio. Está fue ubicada en cercanías a la alcaldía municipal con el fin de que
los habitantes supieran y tuvieran acceso a ella.
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11. FUNCIONAMIENTO ECONÓMICO DEL PROYECTO

El desarrollo del PGIRS para su funcionamiento requiere de recursos que permitan
invertir en obras, servicios y en general en un programa de mejoramiento continuo
que traiga beneficios ambientales, sociales y políticos.

Para poner en marcha el PGIRS de Sasaima – Cundinamarca se contó con un
anticipo de catorce millones y medio de pesos m/c y un ingreso mensual de seis
millones y medio de pesos m/c, con los cuales se invirtió en el desarrollo del
proceso, principalmente en la mano de obra y el transporte en la recolección, aquí
he de referirse de igual manera que existieron unos ingresos adicionales que se
originaron por la comercialización de los materiales por un valor que oscilaba
entre doscientos cincuenta mil pesos y trescientos mil pesos cada tres semanas, los
cuales eran utilizados para las necesidades de la planta y los trabajadores como era
dotación de guantes, mantenimiento de maquinaria, compra de herramientas entre
otras.
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De igual manera con el abono resultante del aprovechamiento del material
orgánico (Quince a veinte toneladas) se apoyo los programas de la UMATA y se
presupuestada la venta del mismo, pero el mercado de abonos tuvo unos bajos
precios para el año 2003, donde la tonelada oscilaba entre doscientos cincuenta mil
pesos y trescientos mil pesos, y los costos de empaque y transporte del mismo no
eran benéficos.
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12. MARCO NORMATIVO

El marco legal Vigente que enmarca el PGIRS del municipio de Sasaima, se
encuentra definido a continuación:
Tabla 23. Marco legal vigente para los PGIRS
CARÁCTER GENERAL
NORMA
DESCRIPCIÓN
Da los principios fundamentales para la protección al medio
Constitución Política ambiente, con el fin de prevenir y controlar la contaminación y
de Colombia
conservar los Recursos Naturales. Contiene 49 artículos alusivos al
Ambiente
Adopción y aplicación estratificaciones socioeconómicas urbanas y
Ley 732 de 2002
rurales.
Ley 388 de 1997
Ley de Ordenamiento Territorial
Política de Gestión Integral de Residuos Sólidos, Ministerio de Medio Ambiente, 1998
Política Nacional de Producción Más Limpia, Ministerio de Medio Ambiente, 1998
SERVICIO PÚBLICO DE ASEO
Ley 142 de 1994
Régimen de Servicios Públicos Domiciliarios
Ley 286 de 1996
Por medio del cual se modifica parcialmente la Ley 142 de 1994
Por la cual se modifican parcialmente las leyes 142, 143 de 1994, 223
Ley 632 de 2000
de 1995 y 286 de 1996
Ley 689 de 2001
Por la cual se modifica parcialmente la Ley 142 de 1994.
Por medio del cual se reglamenta el Artículo 9° de la Ley 632 de
Decreto 891 de 2002
2000.
Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la
Ley 689 de 2001, en relación con la prestación del servicio público
Decreto 1713 de 2002
de aseo y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relación
con la Gestión Integral de Residuos Sólidos.
Decreto 1140 de 2003 Por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de 2002
Decreto 1505 de 2003 Por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de 2002
Expedida por el Ministerio de Desarrollo Económico, por la cual se
Resolución No.1096
adopta el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
de 2000
Saneamiento Básico – RAS
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Decreto Ley 2811 de
1974
Ley 9 de 1979

Ley 99 de 1993

Ley 253 de 1996
Ley 430 de 1998
Decreto 1541 de 1978
Decreto 02 de 1982
Decreto 1594 de 1984

Decreto 948 de 1995

Decreto 2676 de 2000
Decreto 1609 de 2002
Decreto 1180 de 2003
Resolución No. 189
de 1994

Resolución No. 541
de 1994

Resolución No. 415
de 1998

SANITARIO Y AMBIENTAL
Por el cual se dicta el Código Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Protección al Medio Ambiente
Código Sanitario Nacional, es un compendio de normas sanitarias
para la protección de la salud humana.
Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Público encargado de la gestión y conservación
del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza
el Sistema Nacional Ambiental -SINA- y se dictan otras
disposiciones
Por medio del cual se aprueba en Colombia el Convenio de Basilea.
Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental
referentes a los desechos peligrosos
Por el cual se reglamenta la Parte III del Libro II del Decreto - Ley
2811 de 1974 "De las aguas no marítimas" y parcialmente la Ley 23
de 1973
Decreto reglamentario del Código de recursos naturales en cuanto a
calidad del aire.
Por medio del cual se reglamenta parcialmente la Ley 9 de 1979 y el
Decreto Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos de aguas y residuos
líquidos.
por el cual se reglamenta parcialmente la ley 23 de 1973, los
artículos 33,73, 74, 75 y 76 del Decreto 2811 de 1974; los artículos 41,
43, 44, 45, 48 y 49 de la ley 9 de 1979, y la ley 99 de 1993 en relación
con la prevención y control de la contaminación atmosférica y
protección de la calidad del aire
Por la cual se reglamenta el manejo integral de residuos
hospitalarios.
Por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor
de mercancías peligrosas por carretera
Por medio del cual se reglamenta el título VIII de la Ley 99 de 1993
sobre Licencias Ambientales
Expedida por el Ministerio de Medio Ambiente, por la cual se
dictan regulaciones para impedir la introducción al territorio
nacional de residuos peligrosos
Expedida por el Ministerio de Medio Ambiente, por la cual se
regula el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y
disposición final de materiales, elementos, concretos y agregados
sueltos de construcción, de demolición y capa orgánica, suelo y
subsuelo de excavación.
Expedida por el Ministerio de Medio Ambiente, por la cual se
establecen los casos en los cuales se permite la combustión de los
aceites de desechos y las condiciones técnicas para realizar la misma
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Expedida por el Ministerio de Medio Ambiente, establece normas y
Resolución No. 058
límites máximos permisibles de emisión para incineradores y
de 2002
hornos crematorios de residuos sólidos y líquidos
Expedida por el Instituto Colombiano Agropecuario, por la cual se
Resolución No.150 de
adopta el Reglamento técnico de fertilizantes y acondicionadores de
2003
suelo para Colombia
RECURSOS FINANCIEROS
Ley 141 de 1994
Ley 715 de 2001
Decreto 849 de 2002

Por la cual se crea el Fondo Nacional de Regalías y la Comisión
Nacional de Regalías
por el cual se dictan normas orgánicas en materia de recursos y
competencias
Por medio del cual se reglamenta el artículo 78 de la Ley 715 de
2001

REGULACIÓN DEL SERVICIO PÚBLICO DE ASEO:
Expedida por la Comisión de Regulación de Agua Potable y
Resolución No. 201 Saneamiento Básico, por la cual se establecen las condiciones para la
de 2001
elaboración, actualización y evaluación de los Planes de Gestión y
Resultados
Expedida por la Comisión de Regulación de Agua Potable y
Resolución No. 151
Saneamiento Básico, establece la regulación integral de los servicios
de 2001
públicos de acueducto, alcantarillado y aseo.
Expedida por la Comisión de Regulación de Agua Potable y
Resoluciones No. 153,
Saneamiento Básico, que modifican parcialmente la Resolución 151
156 y 162 de 2001
de 2001 de la CRA.
Resolución No. 233 Expedida por la Comisión de Regulación de Agua Potable y
de 2002 y No. 247 de Saneamiento Básico, establece una opción tarifaría para
2003
multiusuarios del servicio de aseo.
Resolución 236 de Establecimiento de la metodología para la realización de aforos a
2002 de la CRA
multiusuarios.
Fuente: Metodología PGIRS. 2004
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13. RECONOCIMIENTOS DEL PROYECTO

El proyecto del PGIRS del municipio de Sasaima, es el fruto de la gestión realizada
a través de dos años de trabajo, que permitieron obtener experiencias en el manejo
de residuos orgánicos y reciclables (Ver Anexo W. Ficha de antecedentes de la
organización). Por ello se presentó ante el Ministerio del Medio Ambiente,
Vivienda y Desarrollo territorial la gestión realizada en la Plaza Santander en
conjunto con la propuesta de desarrollo de esté proyecto de grado, y fue otorgado
la Mención Especial en la categoría de Industria, por el “desarrollo de una cultura
de reciclaje, mediante la aplicación de sistemas de gestión ambiental con énfasis en
el aprovechamiento y valoración de residuos orgánicos con beneficios sociales y
ambientales”.21 (Ver Anexo X. Mención especial del proyecto)

De igual manera el desarrollo del proyecto fue expuesto en el 3er Encuentro
Nacional de Estudiantes de Ingeniería Ambiental y Sanitaria, Agosto de 2003 y en
la V Semana de Ingeniería Ambiental y Sanitaria, Abril de 2003.

21

Proyecto presentado por el Autor.2003

JUAN CAMILO PINZÓN RAMÍREZ

95

PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS SASAIMA - CUNDINAMARCA

14 . CONCLUSIONES



Se desarrollo el plan de gestión integral de residuos sólidos del municipio de
Sasaima – Cundinamarca, de acuerdo con las necesidades y posibilidades de
del Municipio, en donde se trabajo de acuerdo con las características y volumen
de los residuos, haciendo énfasis en los residuos que son aprovechables en
reciclaje, lombricultura y compostaje, buscando soluciones a los problemas de
disposición final, atendiendo las necesidades en la recolección y mantenimiento
de zonas verdes, en busca del desarrollo sostenible.



El Municipio de Sasaima genera 66.75 toneladas mensuales de residuos sólidos,
de los cuales el 86.35% de los residuos son aprovechables en reciclaje,
lombricultura y compostaje y el 13.64% requieren de disposición final, además
de los residuos orgánicos representan una de las prioridades de la gestión
debido a que son la mayoría de los residuos generados con un 72.12% que
representan 48.14 toneladas mensuales.



La estructura para el desarrollo del PGIRS del municipio, exigió tener áreas
exclusivas para llevar a cabo el aprovechamiento del material orgánico,
segregación y almacenamiento de materiales, y para ello se necesita de una
coordinación conjunta entre las autoridades municipales, ambientales y la
empresa prestadora del servicio.
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De acuerdo a la proyección poblacional del Municipio para el año 2004 se
tendrá 13042 habitantes, que proporcionan un ppc de 0.170 Kg. – hab. / día la
cual con la composición de los residuos generados es característica de
municipios de sexta categoría.



Se establecieron tres rutas de recolección de los residuos sólidos del municipio
que se realiza en cinco viajes los días lunes, martes y viernes; el servicio se
presta en una volqueta del municipio la cual facilita la segregación en la planta
de aprovechamiento, el rendimiento en la recolección se ve afectado
principalmente por el estado de las vías que no son pavimentadas y
corresponden a zonas rurales del Municipio, la topografía, la distancia al sitio
de aprovechamiento, la baja densidad poblacional y extensas distancias entre
cada uno de los usuarios inciden en el rendimiento .



Se implanto el proceso de lombricultura por medio de canastillas lo que
permitió aprovechar el material orgánico generado en el municipio, de igual
manera se construyó la infraestructura para el funcionamiento de esta practica.

•

Se realizó el diseño y construcción de la maquina picadora de material orgánico
la cual permite disminuir el tiempo en el tratamiento de lombricultura debido a
que reduce el tamaño del material orgánico y lo presenta en mejores
condiciones para su aprovechamiento.

•

Se ubico la oficina de atención al usuario dentro del municipio la cual tuvo un
papel importante debido a la comunicación directa que se creó con la
comunidad, y que permitió dar soluciones a las expectativas de los usuarios.
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•

El Trueque ecológico es una buena alternativa de compromiso ambiental de la
comunidad con la separación en la fuente, pero los resultados de esta son bajos
debido a las limitaciones de la empresa en su presupuesto y respaldo al
programa; con estos programas la comunidad del municipio se concientizo de
la problemática de tener un botadero a cielo abierto y adoptaron un respeto por
el medio ambiente, colaborando con las campañas ambientales.

•

Los estudiantes de la región son los principales gestores de la conciencia
ambiental del municipio, y toman como referencia las enseñanzas dadas en las
charlas educativas.

•

Se está creando la barrera viva en la periferia de la planta y estructuras internas
de la misma, y depende del compromiso de los trabajadores y la administración
para mantenerla.

•

El proceso realizado en la planta de aprovechamiento no se ve afectado por la
presencia de residuos hospitalarios debido a que en el Hospital Hilario Lugo
solo se recogen los residuos convencionales del área administrativo, los demás
son tratados en la incineración, aunque existan problemas en la gestión interna
principalmente en la segregación de los Respel, almacenamiento central y la
incineración lo que le genera a la institución sobre costos en este procedimiento.
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15. RECOMENDACIONES

•

Dar continuidad al Plan de Gestión integral de residuos sólidos del municipio,
en cuanto a que el contrato venció finalizado el mes de Octubre de 2003, y no se
pueden suspender las actividades de segregación, Lombricultura, venta de
material reciclable, mantenimiento de zonas verdes, barrido de calles,
arborización de la planta y mejoras de infraestructura.

•

Fortalecer las campañas ambientales dirigidas a la separación en la fuente
teniendo como base el funcionamiento del Bono ecológico.

•

Vincular a los colegios como centros de reciclaje ya que existe la cooperación
por parte de docentes y estudiantes de hacerse participes en este tipo de
programas.

•

Hacer seguimiento y evaluación de la recolección de los residuos debido a la
variación en el rendimiento de las rutas, que dependen directamente de la
capacidad de trabajo de la cuadrilla.

•

Hacer mejoras en la infraestructura de la planta de aprovechamiento con el fin
de volver la segregación un proceso más eficiente, estas mejoras deben estar
dirigidas al uso de bandas transportadoras y tolvas de recepción.
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•

Implantar el compostaje en el momento que se terminen las obras de la
infraestructura, para dar aprovechamiento al material orgánico.

•

Contratar mano de obra para las actividades de aprovechamiento de material
orgánico, ya que las personas que laboran actualmente no alcanzan a
desarrollar estas de forma eficiente.

•

Buscar nuevas alternativas para mejorar los precios de venta del material de
reciclaje, como el lavado y clasificación de acuerdo la rotulación internacional
de los plasticos, trituración del vidrio limpio y clasificación por colores.

•

Suspender el uso del horno en donde se queman los residuos no aprovechables
y que deben ser objeto de disposición final, por medio de la cooperación de las
autoridades municipales y asignaciones presupuestales que lo permitan.

•

La construcción de un relleno manual en el actual sitio de aprovechamiento de
los residuos sólidos exige estudios específicos de tipo geológico, metereologico,
social y económico del lugar, llevadas de la mano con la correspondiente
licencia ambiental para su funcionamiento; por ello con la cantidad de residuos
que requieren disposición final (9.11 toneladas mensuales) es importante
examinar su disposición en un relleno regional.



Se debe implantar el plan de gestión de residuos hospitalarios en el Hospital
Hilario Lugo, ya que con esto se da cumplimiento a la normatividad vigente, se
disminuye el porcentaje de residuos que requieren de gestión externa, los
niveles de riesgo para los trabajadores y usuarios del hospital y el impacto al
medio ambiente.
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ANEXO A
COMPOSICIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS DEL MUNICIPIO DE SASAIMA

2%

0%
1%0%

3%

0% 1%

1%0%
0% 1%0%

2% 0%

2%
4%
0%
2%
2%
3%

2%
1%

72%

Materia Orgánica

Vasos desechables

Textiles

Cartón

Papel

Papel Higiénico

Papel Aluminio

Pañales

Cartulina

Plástico de baja densidad

Tapas de Gaseosa

Cuero

Vidrio plano

Vidrio botella

Espuma - Esponja

Loza

Plástico de Alta densidad

Icopor

Lata

Objetos de Pasta

Bolsa de papel

Harinas

103

PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS SASAIMA - CUNDINAMARCA

ANEXO B
COBERTURA DE SERVICIOS PÚBLICOS

N
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ANEXO C

METODOLOGIA PARA LA SELECCIÓN DE SITIOS DE RELLENOS
SANITARIOS

Evaluación
Preliminar

•

• Se escogen 14 criterios básicos
• Asignación de puntaje de acuerdo a su importancia y su
incidencia en la disposición de residuos sólidos

Puntajes de los 14 criterios:
CRITERIO 1
DISTANCIA DE TRANSPORTE (Puntaje Máximo 40 puntos)
Medida en la distancia en Km. desde la plaza del Municipio, hasta el sitio escogido
Hasta 20 Km.
40 puntos
De 20 a 60 Km.
25 puntos
De 60 a 80 Km.
10 puntos
De 80 a 100 Km.
0 puntos
CRITERIO 2
ACCESIBILIDAD AL SITIO (Puntaje Máximo 30 puntos)
VIAS SECUNDARIAS
VIAS PRINCIPALES
Son las vías que van desde la vía principal hasta
Son las vías para llegar a los sitios
el sitio escogido
escogidos
Indicadores
Puntos
Indicadores
Puntos
Longitud en km.
0 – 20 km.
5
Pavimentada
5
de la vía
Condiciones
Mayor 20 km.
0
de la Vía
0 – 3%
5
Sin pavimentar
2
Pendiente de la
3.1 – 5%
3
vía
5.1 – 7 %
2
Mayor 7%
0
0 – 3%
5
2 o más Vías
5
Numero de vías
1 Vía
2
de acceso
3.1 – 5 %
3
No existe
0
Pendientes de
la Vía
Pavimentada
5
5.1 – 7 %
2
Condiciones de
Afirmado
3
las vías de
Carreteable
1
Acceso
Mayor 7%
0
Trocha
0
CRITERIO 3
CAPACIDAD ACTUAL DEL SITIO (Puntaje Máximo 40 puntos)
Se califica esté criterio como si fuera suficiente sin ningún tipo de obras
30.000 m3 o más
40 puntos
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CRITERIO 4
OCUPACIÓN ACTUAL DEL SITIO (Puntaje Máximo 20 puntos)
Deshabitado
20 puntos
Agrícola
5 puntos
Ganadero
15 puntos
Urbano
0 puntos
Industrial
10 puntos
CRITERIO 5
CONDICIONES DEL SUELO Y TOPOGRAFÍA (Puntaje Máximo 20 puntos)
Manejabilidad del suelo para su remoción y
Pendiente promedio del terreno
forma del sitio
(Puntaje máximo 10 puntos)
(Puntaje máximo 10 puntos)
Indicadores
Puntos
Indicadores
Puntos
0–3%
10
Muy fácil
10
3.1 - 7 %
8
Fácil
8
7.1 – 12 %
5
Regular
5
12.1 – 25 %
3
Difícil
3
Mayor 25%
0
Imposible
0
CRITERIO 6
RESTRICCIONES EN LA DISPONIBILIDAD DEL TERRENO
(Puntaje Máximo 20 puntos)
Restricciones frente al hecho de localizar rellenos sanitarios cerca de aeropuertos, terrenos
aluviales, zonas húmedas, zonas con fallas y de impacto sísmico e hidrología
No existe restricciones
20 puntos
Existen dos restricciones
7 puntos
Existe una restricción
13 puntos
Existen tres o más restricciones
0 puntos
CRITERIO 7
DISPONIBILIDAD DE MATERIAL DE COBERTURA
(Puntaje Máximo 20 puntos)
Disponibilidad de material de cobertura.
Calidad del material de cobertura.
Medida por la distancia
Medida por su textura
(Puntaje máximo 10 puntos)
(Puntaje máximo 10 puntos)
Indicadores
Puntos
Indicadores
Puntos
0 – 1 km.
10
Limos
0
1 – 2 km.
8
Limo - arenosos
2
2 – 3 km.
6
Limo – arcilla
4
3 – 4 km.
4
Arcilla
6
4 – 5 km.
2
Arcillas arenosa
8
Mayor a 5 km.
0
Recebo granular
10

Mayor 2.0 m
2.0 – 3.5 m
3.6 – 5.0 m

CRITERIO 8
PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREÁTICO
(Puntaje Máximo 20 puntos)
0 puntos
5.1 – 6.5 m
5 puntos
Mayor 6.5 m
10 puntos
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CRITERIO 9
CONDICIONES AMBIENTALES LOCALES
(Puntaje Máximo 40 puntos)
Conceptos
Punt.
Calificación
5
Biológicos (fauna, flora, bosque)
Físicos (Contaminación de
recursos)
Socio - económicos
Recuperación de zonas
degradadas
Áreas ambientales sensibles

5
10

Puntos

No Hay

10

Existen pero se corrigen con obras
de ingeniería

5

Incorregibles

0

10
10

CRITERIO 10
DENSIDAD POBLACIONAL EN EL SITIO (Puntaje Máximo 10 puntos)
Se mide proporcional al numero de personas por hectárea
O hab/ha
10 puntos
Mayor o igual 10 hab/ha
0 puntos
CRITERIO 11
CONDICIONES GEOLÓGICAS Y PERMEABILIDAD DEL SUELO
(Puntaje Máximo 10 puntos)
Se mide por la permeabilidad del suelo
Mayor 1x 10-7 cm/seg.
10 puntos
1x 10-4 cm/seg.
3 puntos
-6
1x 10 cm/seg.
8 puntos
1x 10-3 cm/seg.
0 puntos
-5
1x 10 cm/seg.
6 puntos
CRITERIO 12
USO POSTCLAUSURA DEL RELLENO SANITARIO
(Puntaje Máximo 10 puntos)
Parques y recreación
10
Otros (Parqueadero, industria)
Ganadería y afines
6
Uso de vivienda

Ninguna
Moderada

CRITERIO 13
INCIDENCIA EN LA CONGESTIÓN DEL TRAFICO
(Puntaje Máximo 10 puntos)
10 puntos
Grande
5 puntos

4 puntos
3 puntos

0 puntos

CRITERIO 14
IMPACTO SOBRE LA COMUNIDAD POR EL TRANSPORTE DE RESIDUOS (Puntaje
Máximo 10 puntos)
Insignificante
10 puntos
Negativo
0 puntos
Moderado
5 puntos
Fuente. Asignatura residuos sólidos. Unisalle
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ANEXO D
CRITERIOS PARA EL EMPLAZAMIENTO DE RELLENOS SANITARIOS

FACTORES
Este criterio afecta el diseño y la operación del sistema para la
gestión de los residuos sólidos
La ausencia de zonas cercanas para la disposición de residuos,
hacen necesaria las estaciones de transferencia
Hace referencia a los sitios en donde se pueden situar los
B. Restricciones en la rellenos sanitarios.
Terrenos aluviales
disponibilidad de un Cerca de Aeropuertos
Zonas húmedas
Zonas con fallas
terreno
Zonas de impacto sísmico
Zonas inestables
Para el cubrimiento diario de los residuos y para proporcionar
C. Condiciones de
una cobertura final es necesario tener datos sobre las
suelo y topografía
cantidades y las características del suelo en la zona
D. hidrología de aguas Es esencial para determinar las características de drenaje
natural y de escorrentia existentes en la zona
superficiales
E. Condiciones
Estos factores permiten valorar la contaminación potencial del
lugar y establecer las medidas que garanticen que los
geológicas e
lixiviados y gases no generarán un impacto
hidrogeológicas
Cuando se construyen rellenos sanitarios próximos a zonas
residenciales o industriales deben tomarse medidas de manejo
ambiental
F. Condiciones
Trafico
Ruidos
ambientales locales
Polvo y olores
Residuos volantes
Impacto visual
Control de vectores
Peligros a la salud
Valores de la propiedad
G. Salud y seguridad Se refieren a la salud, seguridad laboral y publica.
Se deben tomar medidas de señalización y acceso restringido
pública
H. Uso del relleno
Disponibilidad para otros usos en un terreno extenso, debe ser
sanitario Postclausura definido antes de realizar el relleno.

A. Distancia de
transporte

Fuente. Asignatura residuos sólidos Unisalle
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ANEXO E
VOLUMEN Y AREA REQUERIDA PARA EL RELLENO SANITARIO MANUAL

VOLUMEN DE RESIDUOS SOLIDOS

CANTIDAD DE RESIDUOS
AÑO

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

PPC
POBLACIÓN
Kg./hab(hab.)
dia

13042
13381
13729
14085
14452
14827
15213
15609
16014
16431
16858
17296
17746
18207
18681

0,032
0,032
0,033
0,033
0,033
0,034
0,034
0,034
0,035
0,035
0,035
0,036
0,036
0,036
0,037

COMPACTADOS

DIARIA
(Kg.)

ANUAL
(Ton)

ACUMULADA

(Ton)

DIARIA
(m3)

ANUAL
(m3)

417,34
432,47
448,16
464,38
481,24
498,67
516,76
535,52
554,91
575,05
595,90
617,49
639,89
663,08
687,15

152,33
157,85
163,58
169,50
175,65
182,01
188,62
195,46
202,54
209,89
217,50
225,38
233,56
242,02
250,81

152,33
310,18
473,76
643,26
818,91
1000,93
1189,54
1385,01
1587,55
1797,44
2014,95
2240,33
2473,89
2715,92
2966,72

0,93
0,96
1,00
1,03
1,07
1,11
1,15
1,19
1,23
1,28
1,32
1,37
1,42
1,47
1,53

338,51
350,78
363,51
376,66
390,34
404,47
419,15
434,37
450,09
466,43
483,34
500,85
519,02
537,83
557,35

AREA REQUERIDA

RELLENO
TOTAL
RELLENO
ESTABILIZADOS
(RS + mc) ACUMULADO Area RS Area Total
Anual (m3)
Anual
(m3)
(m2)
(m2)

253,88
263,09
272,63
282,50
292,76
303,36
314,37
325,77
337,57
349,82
362,50
375,64
389,27
403,37
418,01

304,66
315,71
327,16
339,00
351,31
364,03
377,24
390,93
405,08
419,79
435,00
450,77
467,12
484,05
501,62

304,66
620,37
947,52
1286,52
1637,82
2001,85
2379,09
2770,02
3175,10
3594,89
4029,89
4480,66
4947,78
5431,83
5933,45

67,70
70,16
72,70
75,33
78,07
80,89
83,83
86,87
90,02
93,29
96,67
100,17
103,80
107,57
111,47

88,01
91,20
94,51
97,93
101,49
105,16
108,98
112,93
117,02
121,27
125,67
130,22
134,95
139,84
144,91
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ANEXO F
CÁLCULO DE POBLACIÓN PROYECTADA
Se adopto un crecimiento geométrico para el calculo de la proyección de la
población de Sasaima de acuerdo a la ecuación:
En donde

Pf = Po(1 + r ) n
Pf = Población futura
Po = Población actual
r = Tasa de crecimiento = 2.6%∗
n = Intervalo en años (tf – to)
Se obtuvieron los siguientes resultados para estimar las necesidades de los
próximos 15 años
Años
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Formulación

Población Estimada

13042(1 + 0.026)
13042(1 + 0.026) 2
13042(1 + 0.026)3
13042(1 + 0.026) 4
13042(1 + 0.026) 5
13042(1 + 0.026) 6
13042(1 + 0.026) 7
13042(1 + 0.026) 8
13042(1 + 0.026) 9
13042(1 + 0.026) 10
13042(1 + 0.026)11
13042(1 + 0.026) 12
13042(1 + 0.026) 13
13042(1 + 0.026) 14
1

13042
13381
13729
14085
14452
14827
15213
15609
16014
16431
16858
17296
17746
18207
18681

∗

Tasa de Crecimiento para municipios menores adoptada de la Guía para el diseño, construcción y operación
de rellenos sanitarios manuales, Jorge Jaramillo. OMS.ACODAL
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ANEXO L
VOLUMEN Y DIMENSIONES DE LAS ZANJAS

AÑO
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

POBLACIÓN
(hab.)

PPC Kg./habdia

13042
13381
13729
14085
14452
14827
15213
15609
16014
16431
16858
17296
17746
18207
18681

0,032
0,032
0,033
0,033
0,033
0,034
0,034
0,034
0,035
0,035
0,035
0,036
0,036
0,036
0,037

CANTIDAD DE
RESIDUOS
DIARIA (Kg.)
417,34
432,47
448,16
464,38
481,24
498,67
516,76
535,52
554,91
575,05
595,90
617,49
639,89
663,08
687,15

Excavación para
Volumen (m3) Residuos diarios Altura (m)
(m3)
60,10
62,28
64,53
66,87
69,30
71,81
74,41
77,11
79,91
82,81
85,81
88,92
92,14
95,48
98,95

1,00
1,04
1,08
1,11
1,15
1,20
1,24
1,29
1,33
1,38
1,43
1,48
1,54
1,59
1,65

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50

Ancho (m)

Largo (m)

4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00

7,51
7,78
8,07
8,36
8,66
8,98
9,30
9,64
7,99
8,28
8,58
8,89
9,21
9,55
9,89
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ANEXO M
ECOMAPA ÁREA ADMINISTRATIVA
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ANEXO N
ECOMAPA CONSULTA EXTERNA
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ANEXO O
ECOMAPA TERAPIA FÍSICA Y
URGENCIAS
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ANEXO P
ECOMAPA HOSPITALIZACIÓN Y LAVANDERIA

C
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ANEXO Q
ECOMAPA INCINERADOR

C
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ANEXO R.
EMISIONES DEL HOSPITAL HILARIO LUGO

FUENTES DE EMISIÓN

Dentro de la institución se identificaron cuatro fuentes de emisión, la principal de estas
corresponde a la chimenea del incinerador la cual tiene una altura de 9 m, esta ubicada en
el área de mantenimiento a 18 metros del centro de atención mas cercano, dicha chimenea
no cuenta con niples para la realización de análisis de emisiones.
Las emisiones son generadas por la combustión del ACPM y por la incineración de los
residuos del hospital.
Este sistema de tratamiento dejara de operar debido a los índices de contaminación
generada; por esta razón se contrato una empresa que se encargará de la gestión externa.
La segunda fuente de emisión corresponde a la chimenea de la planta de abastecimiento
eléctrico que entra en funcionamiento en caso de interrupción del servicio de energía
eléctrica. Las emisiones son el resultado de la combustión del ACPM en el motor.
La tercera chimenea corresponde al área de cocina que en el momento no se encuentra en
funcionamiento, por lo tanto no genera ningún tipo de emisión.
El cuarto ducto de emisión corresponde a una tubería de PVC conectada a un extractor de
gases del área de radiología, que extrae vapores generados por los procedimientos
realizados en esta área.
Ninguno de los cuatro puntos de emisión cuenta con sistemas de control.
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ANEXO S.
VERTIMIENTOS DEL HOSPITAL HILARIO LUGO

VERTIMIENTOS

Actualmente todos los vertimientos generados en cada una de las áreas son recogidos por
un sistema de drenaje que conduce el agua a un tanque séptico, el cual esta ubicado a 6 m
de una pequeña quebrada, aislado de las áreas de atención, no presenta olores molestos.
El área es de 7.5 m2 y una profundidad de 1.6m aproximadamente.
También existe una caja de inspección la cual recoge una fracción muy pequeña del agua
residual proveniente del área de administración, dicha agua es conducida posteriormente
al tanque séptico.
No existe un punto en el cual se pueda realizar un aforo del agua generada en el hospital
ya que la caja de inspección contiene un caudal despreciable y presenta infiltraciones.
Como aspecto critico se puede mencionar que tanto el liquido de revelado empleado en
Rayos X, los fluidos corporales y los químicos generados en el laboratorio son vertidos
directamente al sistema de drenaje.
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ANEXO T
PRÁCTICAS CON MATERIALES RECICLABLES
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ANEXO U.
GUÍA PARA LA CAPACITACIÓN EN RECICLAJE
(Vista Anterior)

Ing. JUAN CAMILO PINZÓN RAMÍREZ
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(Vista Posterior)

Ing. JUAN CAMILO PINZÓN RAMÍREZ
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ANEXO V.
FORMATO DEL BONO ECOLOGICO•

•

Formato sujeto a la aprobación de los vínculos interistitucionales
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ANEXO W.
FICHA DE ANTECEDENTES DE LA ORGANIZACIÓN

INSTITUCIÓN

ANTECEDENTE

•
•
•
•
•
PLAZA SANTANDER
•
•
•
•
•

Trabajo académico de GIRS
Vinculación laboral Asesor Ambiental
Pagina WEB GIRS
Bono Ecológico Eco- Santander
Auditoria Ambiental
Capacitación y Sensibilización
Política Ambiental
Adecuación del sitio de almacenamiento temporal
Vinculación interinstitucional
Lombricultura

REGISTRO

LOMBRICULTURA EN
USME

•
•
•

Aprovechamiento de residuos orgánicos de plazas
de mercado Plazas 20 de Julio y Santander
Aplicación del sistema de canastillas en
Lombricultura
Diseño de maquinaria

REGISTRO
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ANEXO X.
MENCIÓN ESPECIAL DEL PROYECTO

JUAN CAMILO PINZÓN RAMÍREZ
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RIO ZUMBE

GOBERNACIÓN DE CUNDINAMARCA
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